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INTRODUZIONE 


JLjE forze magnetiche ed elettriche richiamano 
in modo speciale Vattenzione dei dotti e degli ar¬ 
tieri , che si applicano alla parte industriale. Si 
leggano le opere del celebre elettricista Becque¬ 
rel per rimanerne pienamente convinti. 

Frattanto è glorioso per noi Italiani vedere , 
che le grandi scoperte ed applicazioni che si fe¬ 
cero del magnetismo e della elettricità in questo 
secolo portano tutte Vimpronta del genio di Gal¬ 
vani , di Folta , di Brugnatelli , di Bomagnosi 
e Dal Negro; come pure è glorioso perla Fran¬ 
cia vedere che Ampère stabili le formule delVe- 
lettricismo-dinamico ; e che il primo elettromo¬ 
tore a forza costante uscì dalle mani delPinsigne 
Professore del Museo di Storia Naturale di 
Parigi. A lui debbonsi i grandi lavori e le pro¬ 
fonde ricerche intorno alV applicazione delle 
forze elettro-chimiche alla metallurgia , sulle 
quali progredirono Jacobi , De la Rive e tanti 
altri sommi sperimentatori. Queste forze sono 
imprigionate e mute nella materia e tornano li¬ 
bere e parlanti nei movimenti molecolari , nel 
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chimismo vitale. La loro potenza è , per così 
dire , cosmica ed universale , e presiede a tutti i 
fenomeni della natura. Il fisico ed il chimico si 
valgono della loro energia per distruggere o ri¬ 
stabilire gli effetti delle forze molecolari , sepa¬ 
rando i metalli senza Tintervento del mercurio ,* 
coprendoli con finissimi veli di altri e vaga¬ 
mente colorandoli $ ritraendone modelli e copie 
a volontà j eccitando effetti calorifici e luminosi 
e perfino terapeutici da sorprendere la natura 
ne’’ suoi più intimi segreti. 

Le forze magnetiche ed elettriche adunque , 
tengono luogo nel nostro secolo di una nuova 
potenza sociale , che i dotti sparsi nelle varie 
contrade del globo allargano tuttavia mirabil¬ 
mente con nobile emulazione. Mi è caro di poter 
rappresentare in questo Trattato associati gli 
sforzi e gli studj di tanta loro sapienza. 


ALL'INSIGNE ELETTRICISTA 

PROFESSOR BECQUEREL 

MEMBRO DELL'ISTITUTO DI FRANCIA 
questo trattato 

IN ARGOMENTO DI ALTISSIMA STIMA 
OFFRE L’AUTORE 






TRATTATO DEL MAGNETISMO 


E 

DELLA ELETTRICITÀ. 


§ 4. Divisione del Trattato. 

Questo Trattato viene nelle seguenti Sezioni diviso : 

I. Del Magnetismo ; 

II. Della Elettricità comune; 

III. Della Elettricità atmosferica; 

IV. Della Elettricità Galvanica e Voltiana ; 

V. Della Elettro-magnetica ; 

VI. Della Termica e Lucica; 

VII. Della Animale ; . 

Vili. Della Magneto-elettrica ; 

IX. Della Elettro-elettrica; 

X. Della Elettrotipia e Terapeutica elettrica. 

Le prime quattro Sezioni ne costituiscono la prima 
Parte: e le sei seguenti la seconda. 

PARTE PRIMA. 

Del Magnetismo, della Elettricità’ comune, 

ATMOSFERICA, GALVANICA E VOLTIANA. 
SEZIONE PRIMA 
g 2. Del Magnetismo. 

Trattando del magnetismo noi faremo le seguente 
ricerche : I.° Quali sono i principali fenomeni che 
presenta il magnetismo ? II . 0 quali sono le sue leggi, 
e come se ne misura l’energia? III . 0 quali principali 
ipotesi immaginarono i fisici per la spiegazione dei 
fenomeni magnetici? 

Zantedeschi, voi. /. 1 
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CAPO PRIMO 

§ 3. Dei Fenomeni principali che presenta 
il Magnetico. 

I principali fenomeni che presentano i corpi ma¬ 
gnetici sono: Attrazione, ripulsione, comunicazione, 
direzione, declinazione ed inclinazione. Io conside¬ 
rerò adunque i n due Articoli l’azione delle cala- 
mite sopra sè stesse, e le sostanze magnetiche, non 
che l’azione del globo sulle calamite. 

ARTICOLO I. 

§ 4. Dell’Azione reciproca dei corpi Magnetici . 

I corpi magnetici, nei quali precipuamente i fisici 
hanno istudiate le azioni reciproche , sono il ferro , 
il nickel, cobalto, cromo e manganese : i tre primi 
pero si riguardano come magnetici da tutti i fisici, 
mentre per gli altri due vi sono de’gravissimi dubbi. 
Il Berthier aveva da qualche tempo annunziato, che 
il manganese, il quale non è che debolmente magne¬ 
tico alla temperatura ordinaria, lo diviene fortis- 
simamente esposto che sia ad un freddo intenso ar¬ 
tificiale. Ciò indusse il Faraday a fare alcune espe¬ 
rienze sui metalli alla temperatura di 80° c., che 
egli ottenne per l’evaporazione di una dissoluzione 
eterea di acido carbonico solido. Tutti i risultati che 
n’ ebbe furono negativi. La debole tendenza magne¬ 
tica del manganese , che si attribuisce ad una pic¬ 
cola quantità di ferro, che infatto lo Svedese vi ha di¬ 
scoperta, non si c minimamente accresciuta pel freddo 
di 80°. L’osmiuro d’iridio, e dei cristalli di titano , 
che per la medesima ragione sono debolmente ma¬ 
gnetici alla temperatura originaria, non aumentano il 
magnetismo a questa bassa temperatura. Anzi, se¬ 
condo Ilerzelius , pare che il cobalto debba la sua 
proprietà magnetica all’ arsenico che contiene. 

lultavia lialdat e Dove avvisano che il magne- 
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tico eserciti la sua influenza su tutti i corpi come 
aveano pensato Coulomb, Becquerel, ed altri* ma in 
gradi molto variati e differenti; e che, mentre che 
alcuni manifestano il loro potere in tutte le circo¬ 
stanze e senza alcuna estranea influenza, ve ne sono 
altri, ne’ quali non si rende sensibile, che quando 
sono in rapporto con corpi che lo posseggono al più 
alto grado. A questo medesimo risultamene io era 
pervenuto nelle mie esperienze che feci sino dal- 
1’ anno 1856 (1). 

1 corpi magnetici si dicono anche caiamite, che si 
dividono in naturali ed artifizialì. Le calamite na¬ 
turali sono pezzi della miniera di ferro ossidulato 
o di protossido di ferro, o di ossido ferroso, di uri 
colore nerastro o bruno: esse erano conosciute dagli 
antichi per la proprietà di attrarre il ferro. Se si 
prende un pezzo di calamita naturale e Io si rav- 
volga nella limatura di ferro si vede che in 'alcune 
nani rimane precipuamente attaccata in forma di 
barbe (I ig. I ). Queste [«irti si chiamano poli della 
calanuta, o centn d, azione, dai quali dipartendo, 
la virtù magnetica di attrarre il ferro decresce. Se 
ora a questi punti si applichino delle lamine di ferro 
dolce, esso per comunicazione si magnetizza, anzi si 
aumenta la potenza attrattiva della calamita. Si suole 
d ordinario tagliare il pezzo in figura di parallelepi¬ 
pedo; se ne coprono i due lati corrispondenti agli 
estremi dell asse con due lamine, o t,uml,e di ferro 
dolce, che partano dalla vicinanza dei' poli come ha 
insegnato il Galileo, e sieno piegate nella’ parte in¬ 
feriore a tal angolo , che combaciando esattamente 
con quelli) della base s insinuino sotto di essa con 
una porzione, o piede, alquanto più grosso e più 
stretto, rotondeggiante lateralmente, e lungo per due 
terzi della sua larghezza : si fermano le gambe con 

(1) Dell Influenza reciproca dell’elettro-magnetismo 
dei corpi, Nota del professore Francesco Zantedcschi ; 
Dibl . Dai, T. LXXXVII, 1857. 
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fasciature trasversali di rame, e la calamita è armata. 
La calamita esistente tuttora al Museo di Firenze è 
quella stessa che, armata dalle mani di Galileo , fu dal 
medesimo inviata in dono al Cardinal Gio. Carlo , 
fratello di Cosimo II. (1). Non è indifferente, osserva 
il Gerbi, di far le gambe più o men grosse. Si os¬ 
serva, che, secondo il diverso rapporto tra la massa 
di una data calamita e la grossezza delle gambe, 
ond’ è armata, la forza attraente spiega una diversa 
energia. Ma la sola esperienza può con replicati ten¬ 
tativi determinare in ogni caso la misura precisa 
della grossezza opportuna. Ai piedi è attaccata per 
attrazione magnetica una traversa di ferro, cui ven¬ 
gono applicati per mezzo di un gancio i pesi che la 
calamita sostiene (Fig. 2). 

§ 5. A) Attrazione. 

V attrazione di una calamita si può studiare sotto 
i seguenti rapporti : 

I. in ordine alla tessitura, e alle dimensioni ; 

II. alla distanza; 

III. al mezzo attraverso il quale si trasmette l’azione ; 

IV. alla temperatura, alla quale è sottoposta la 

calamita ; 

V. al modo col quale si usa : 

Rispetto alla prima ricerca, si è osservato fino ai 
nostri dì, che le calamite le più omogenee sono le 
migliori, e che generalmente le più grosse sono più 
vigorose delle più piccole. Non si è potuto per anco 
determinare con precisione il rapporto che intercede 
fra la massa di ima calamita c la sua forza. Tal- 


(1) Castelli, Discorso inedito sulla Calamita che 
si conserva nella Biblioteca Palatina di Firenze; 
Antinori , Notizie istoriche relative all’ Accademia 
del Cimento , premesse ai Saggi di Naturali Espe¬ 
rienze, ecc., pag. G, Firenze , 1841. 
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volta se ne trovano di piccole che, relativamente alla 
loro mole, hanno un’ energia maggiore delle grosse. 
Nei Diarj dell’ Accademia del Cimento si parla di 
una piccola calamita di una forza straordinaria ap¬ 
partenente al cardinale Gio. Carlo de* Medici. Essa 
pesava denari 9, sollevava e sosteneva un peso d’on- 
ce 28 , il che equivaleva a 75 volte il peso della 
calamita (1). Nella Storia dell Accademia delle Scienze 
di Parigi per l’anno 1702, si parla di una calamita 
di 12 once che sosteneva 28 libbre di ferro, cioè 
più di 50 volte il suo peso. Iìarlow ha dimostrato 
che la forza in una calamita è proporzionale alla sua 
superficie, indipendentemente dalla massa ; di modo 
che due calamite, una piena ed una vuota, sotto 
uguali superficie, in circostanze uguali dispiegano 
forza uguale. Questa legge panni abbia alcuni limiti, 
come raccolsi da alcune mie esperienze. Relativa¬ 
mente alla distanza in cui opera una calamita, rat- 
trazione si manifesta a notabili intervalli. Nel Gabi¬ 
netto della Società Reale di Londra avvi una cala¬ 
mita, che dispiega la sua forza attraente fino alla 
distanza di nove piedi. 

L’ attrazione magnetica in terzo luogo, opera nel- 
l’aria e nel vuoto : taluni de’ fisici vogliono che sia 
precisamente la stessa; io però ho riscontrato che 
si estende ad una distanza maggiore. L’attrazione si 
manifesta attraverso della carta, del vetro, dell’acqua, 
del legno e dei metalli. 

Nel ricordato Discorso inedito del Castelli sulla 
Calamita, si ritrova citato e descritto il fenomeno 
dell’irraggiamento magnetico, o della singolare di¬ 
sposizione che prendono le minute particelle della 
limatura di ferro sulla carta sovrapposta ai poli della 
calamita. Ma si vogliono da parecchi fisici eccettuati 


(1) Aggiunte ai Saggi di Naturali Esperienze 
fatte nell’ Accademia del Cimento, pag. XLIX. Fi¬ 
renze, 1841. 
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quelli che la calamita attrae : io però ho veduto che 
attraversa ancor questi, ina con una notabile dimi¬ 
nuzione, che non si ravvisa negli altri corpi. Questa 
proprietà dei corpi di non rompere 1’ attività ma¬ 
gnetica fu sperimentalmente approvata dagli Accade¬ 
mici del Cimento, i quali videro che non viene nep¬ 
pure dissipata dalla fiamma, ma bensì che si frange 
per una sottil laminetta di ferro o d’acciaio, come 
era già noto (4). In quanto alla temperatura, rat- 
trazione è maggiore ad una bassa che ad un’ alta ; 
per cui nel verno è più vigorosa che nell’ estate. 

Finalmente l’attrazione magnetica è maggiore al¬ 
lorché la calamita opera in direzione orizzontale, ed 
ambi 1 poli sono rivolti al corpo attratto; ed io ag¬ 
giornerei, con non uguale energia in tutte le sue 
posizioni orizzontali, per delle ragioni che espor¬ 
remo al § 44. 


§ fi. B ) Ripulsione. 

Non tutte le parti di un pezzo di una calamita 
attraggono tutte le parti di un altro pezzo; anzi al¬ 
cune si repellono. Chiamansi poli quelle parti, nelle 
quali la virtù attrattiva e ripulsiva si manifesta 
maggiore, e diconsi amici quelli che si attraggono, 
nemici quelli che si respingono. 

§ 7. C) Comunicazione. 

In varj modi noi possiamo suscitare il magne¬ 
tismo nel ferro e in altri metalli, e ci verrà fatto 
di parlarne nello sviluppo di questo Trattato. Per 
ora ci limitiamo a dire, che basta mettere nella sfera 
d'azione di una calamita una verga di ferro per 
vedere in essa eccitato il magnetismo, che si mani- 


(J) Sa 9gi di Naturali Esperienze, pan. 207. 212. 
IMilano , lauti. J 
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festa , per esempio, coll’ attrazione della limaglia 
(.Fig. 5), o di varj pezzi di ferro dolce. I poli che 
si formano seguono sempre questa legge : sono amici 
(\uelli delle parti che sono a contatto ; ma siccome 
Questo magnetismo svanisce al levar dalla calamita 
i pezzi di ferro dolce, così dicesi transitorio o per 
influenza. Ma noi possiamo avere in una verga di 
ferro temperato o di acciajo un magnetismo perma¬ 
nente ; e a questo fine facciamo strisciare una cala¬ 
mita o due sulla verga che vogliamo magnetizzare. 
Questo metodo dividesi in quello del semplice e dop¬ 
pio contatto , che per varj modi fu usato dai fisici. 

Per lungo tempo, osserva il Cerbi, si è usato di 
strisciare ad angolo retto la verga da magnetizzarsi 
sopra uno dei poli di una calamita; ma l’effetto che 
se ne otteneva era piccolo, e non di rado ancora 
viziato. 

' Il professore Steinhauser attribuisce a Nobel e a 
Savery i primi metodi efficaci per magnetizzare l’ac¬ 
ciaio; ma di questi piu non si parlò dopo che nei- 
ranno libisi conobbero m Inghilterra, e si divul¬ 
garono pèr 1 Europa 1 risultamenti di un nuovo e più 
efficace metodo di magnetizzazione, usato misterio¬ 
samente dal dottor Kmght. Forse non si conosce 
con precisione questo metodo, ma generalmente si 
crede che fosse il seguente : Disposte in linea retta 
orizzontale due grosse verghe, magnetizzate in modo 
che i poli amici si toccassero fra di loro, Kmght 
collocava al disotto di esse nel senso della loro lun¬ 
ghezza la verga di acciaio temperato, sicché il mezzo 
corrispondesse al punto di unione dei due poli. 
Quindi, separando le due grosse verghe, le faceva 
strisciare ognuna dalla sua parte sino alle estremità, 
che per tal processo acquistava una forza magnetica 
assai più grande di quella che soleasi ottenere in 
addietro. 

Ancor più efficace del metodo di Knight si trovò 
quello dei francesi Duhamel ed Antheaume. Essi 
ponevano due verghe (Fig. 4) parallelamente 1’una 
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vicina all’altra, e univano le loro estremità con duo 
piccoli parallelepipedi di ferro dolce, chiamati con¬ 
tatti, in guisa da formare un parallelogrammo ret¬ 
tangolo. Facevano quindi due fascetti di verghe già 
magnetizzate, in ognuno de’ quali trovavansi nella 
medesima estremità i noli del medesimo nome. Col¬ 
locavano poscia normalmente verso il mezzo di uni 
delle verghe da magnetizzarsi questi fascetti, detti 
magazzini, coi poli diversi, od amici fra loro. In 
seguito inclinavano sotto un angolo di 25.° a 30.° 
ambi i fascetti verso le estremità respettivamente 
corrispondenti della verga sottoposta, e cosi incli¬ 
nati gli strisciavano sulla medesima ciascuno dalla 
stia parte fino alle estremità. Ripetendo queste fri¬ 
zioni nello stesso modo successivamente più volte 
sulle due verghe, comunicavano loro un considere¬ 
voli' grado di magnetismo. Questo metodo dicesi del 
contatto separato o del semplice contatto. 

Alquanto diverso da quello di Dnhamcl è il metodo 
immaginato dall’inglese Michel. Cominciava egli dal 
magnetizzare meglio che poteasi un certo numero di 
verghe di acciaio, confricandole ai poli o ai piedi di una 
calamita armata : ne formava due fascetti, come i so¬ 
pra descritti; gli legava insieme parallelamente in 
modo che i poli di diverso nome si trovassero alla 
estremità medesima del doppio fascetto, ma fossero 
separati fra loro per poche linee con* l’intermedio 
di un pezzetto di legno o di rame , o di altra so¬ 
stanza, purché non di ferro: disposte quindi in linea 
retta orizzontale cinque o sei verghe di acciaio da 
magnetizzarsi, faceva strisciare ad angoli retti sopra 
di esse una delle estremità del doppio fascetto per 
tre o quattro volte; riduceva il fascetto nel punto 
donde aveva incominciata la confricazione, e ne lo 
scostava normalmente alla lunghezza delle verghe. 
Rovesciava dono ciò le verghe sotto e sopra, e ri¬ 
peteva la medesima operazione nella superficie op¬ 
posta. Ciò fatto, poneva nel mezzo le due verghe che 
terminavano la linea, e ai termini della linea le due 
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vergilo di mezzo, e ripeteva le frizioni nella maniera 
stessa sulle sole intermedie, clic ne restavano forte¬ 
mente magnetizzate. Confricando le verghe poste 
nelle estremità , la loro forza si sarebbe diminuita 
anziché accresciuta. Questo metodo dicesi del doppio 
contatto. 

Epino introdusse due modificazioni in questo me¬ 
todo. Primieramente poneva le verghe da magnetiz¬ 
zarsi fra due contatti alla foggia di Duhamel; ma 
questi contatti erano due caiamite naturali o artifi¬ 
ciali che si opponevano i poli. Secondariamente, con¬ 
servando la distanza costante tra i poli inferiori, 
inclinava i due fascctti in modo che formassero colle 
verghe da magnetizzarsi angoli di 45 o di 20 gradi; 
e in questa posizione strisciava insieme i due fa- 
scetti dal mezzo della verga da magnetizzarsi fino ad 
una sua estremità : poi da Questa estremità verso 
1’ altra percorrendo tutta la lunghezza della verga , 
c ricondotti i fascctti al mezzo della verga, gli al¬ 
lontanava sollevandoli. Replicava più volte 1’ opera¬ 
zione, partendo sempre in ogni operazione dal mezzo 
di essa verga, e strisciando i fascetti lo stesso nu¬ 
mero di volte sull una e sull’ altra metà. Il metodo 
del doppio contatto così modificato si chiama metodo 
di Epino. E certamente, prosegue il Gerbi, migliore 
de’ sopra descritti, ma non è esente da notabili im¬ 
perfezioni. 11 Coulomb ha trovato che ordinariamente 
non comunica alle verghe un magnetismo uguale ed 
uniforme, e produce in oltre nelle verghe alquanto 
lunghe dei punti conseguenti più facilmente ancora 
che il metodo di Duhamel. Si dicono punti conse¬ 
guenti i poli intermedi in ciascuna metà di una 
verga magnetizzata. Si rendono questi punti conse¬ 
guenti sensibili, collocando la barra magnetizzata 
orizzontalmente, e sospendendo ad un filo di refe 
un ago da cucire magnetizzato, che successivamente 
si presenta ai diversi punti della barra in tutta la 
sua lunghezza. Ogni aual volta si passa da una at¬ 
trazione ad una ripulsione, siamo certi della esi- 
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stenza di punti conseguenti. Si possono ancora ren¬ 
dere sensibili questi punti, sovrapponendo alla barra 
magnetizzata un foglio di carta ben distesa sopra di 
un telerino. Spargendovi della limaglia si formano 
dei gruppi come sono espressi nella figura li. 

Il metodo del doppio contatto viene preferito dai 
fisici nella magnetizzazione di grosse verghe, perchè 
sviluppa gran copia di magnetismo ; ma non mai 
nella magnetizzazione di agili e di lamine destinate 
a ricerche sottili, che addimandano somma preci¬ 
sione, per le imperfezioni avvertite dal Coulomb , 
che poc’ anzi abbiamo indicate. È degno dell’ atten¬ 
zione del fisico l’osservare, che i poli magnetici non 
si trovano precisamente alle estremità degli aghi 
calamitati di forma romboidale. 

Nella magnetizzazione ha una somma influenza la 
tempera ed il grado di, temperatura, al quale è sot¬ 
toposta la verga che si vuole magnetizzare. 

II mezzo più sicuro di temprare l’acciaio a di¬ 
versi gradi paragonabili fra di loro, è quello di 
dargli da principio la tempra la più dura , riscal¬ 
dandolo fino al ealor rosso ciliegia chiaro , e tuffan¬ 
dolo prontamente in un’ampia massa di acqua fredda ; 
e di poi ricuocendolo gradatamente fino a un punto 
determinato. A questo scopo si colloca la verga tem¬ 
perata sur uno strato di carbone polverizzato o pe¬ 
sto, e a poco a poco si riscalda. L’acciaio incomincia 
a perdere il suo lucido metallico, c diviene giallo - 
chiaro o giallo di paglia; ad una temperatura un 
po’ più alta apparre aranciato, poi aranciato oscuro, 
indi rosso violetto, poi bleu vivo , e finalmente ver¬ 
dastro vivo che dicesi color d'acqua. Queste modi¬ 
ficazioni perfettamente distinte corrispondono a tem¬ 
perature che non possono essere misurate in gradi 
centigradi , ma che sono tali che ammettono più di 
dugento gradi di differenza fra il giallo paglia e il 
color d’ acqua. La prima di queste modificazioni pare 
rispondere presso a poco a 200°, e la seconda in¬ 
circa a 430°. in seguito si può ricuocere 1’ acciaio 
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fino al rosso oscuro, o al rosso, o rosso ciriegia , o 
al rosso ciriegia chiaro , alla quale temperatura sva¬ 
nisce intieramente la tempera, lasciato l’acciaio raf¬ 
freddare all’ aria libera. Ma quale sarà il colore a 
cui si dovrà ricuocere l’acciaio perchè conservi 
lungamente il massimo di magnetismo? Pare non si 
possa dare regola alcuna assoluta. Più comunemente 
s’innalza la temperatura lino al bleu vivo: ma tal¬ 
volta bisogna ricuocerlo fino al rosso oscuro, ed an¬ 
che lino al rosso. Ciò si deve ripetere dalla’ diversa 
costituzione dell’acciaio del quale si fa uso. 

L’ acciaio ed il ferro alla temperatura del rosso 


ciliegia non possono essere minimamente magnetiz¬ 
zali. Questa temperatura è il limite magnetico del 
ferro e dell’ acciaio. Pel cobalto il limite magnetico 
è a una temperatura più alta. Esso è al rosso-bianco 
il più vivo. Il cromo ha il limite magnetico un po’ 
al disotto della temperatura del rosso oscuro. 11 nikel 
ha il limite magnetico verso ob0°, presso a poco alla 
fusione dello zinco. Infine il manganese ha il suo li¬ 
mite magnetico dai 20° ai 25.° 

Questo è un campo vastissimo, che tuttavia ri¬ 
chiama 1 attenzione de usici. 


ARTICOLO II. 

§ 8. Dell'Azione del Globo sulle Calamite. 

L’azione del globo sulle caiamite si riduce alla 
direzione, declinazione ed inclinazione , come si è 
detto al paragrafo terzo di questa Sezione. 

§■9. A) Della Direzione. 

Un ago magnetizzato, sospeso orizzontalmente per 
mezzo di un filo di seta o di un pernio, non si 
equilibra in tutte le posizioni nelle quali si mette, 
come avverrebbe di un ago non magnetizzato ; ma’ 
prende una posizione determinata verso un punto 
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dell’ orizzonte, dalla quale se viene rimosso vi si ri¬ 
conduce più o men prontamente con una serie di 
oscillazioni. La forza che produce un tale effetto è 
senza dubbio la magnetica, perchè un ago non calami- 
tato non presenta un simile fenomeno. Esso ha luogo 
in qualsivoglia parte della terra. Tanto nelle con¬ 
trade polari, che nelle equatoriali , tanto alla som¬ 
mità tlelle più elevate montagne, che nelle caverne 
le più profonde, l’ago magnetico presenta ('anzidetto 
proprietà di collocarsi in una data posizione. Que¬ 
sta posizione che prende, dicesi direzione. La parte 
dell’ ago che è rivolta al nord o al settentrione della 
terra, chiamasi polo nord; e la parte che è rivolta al 
mezzodì o al sud della terra, dicesi polo sud dell’ago 
magnetico nelle scuole italiane. Nelle scuole francesi si 
usa un linguaggio inverso. Il polo nord è detto polo 
australe; e il polo sud chiamasi polo boreale o nord. 
Noi ci terremo al linguaggio italiano, che esprime 
un fatto bene determinato indipendentemente da 
qualsivoglia ipotesi. Ora se il polo sud di un ago sia 
diretto al nord della terra, e per conseguente il polo 
nord al sud del globo, si manifesta ripulsione, e Pago 
si dirige nella posizione sua primitiva , nella quale 
vi si rimette dopo un dato numero di oscillazioni. 
Se al polo nord di un ago se ne avvicini un altro 
del medesimo nome, si osserva ripulsione, e per 
converso attrazione, se sono di diverso nome: i poli 
adunque amici sono di diverso nome, ed i poli ne¬ 
mici del medesimo nome: adunque i poli di nome 
diverso di due caiamite si attraggono; e per contra¬ 
rio i poli del medesimo nome si respingono. 

La proprietà che acquistano gli aghi calamitati di 
dirigersi dal sud al nord della terra diede origine, 
senza dubbio alcuno, alla bussola nautica ; e la glo¬ 
ria di questa invenzione si attribuisce comunemente 
a Giovanni Gioja di Amai $ nel 1302; ma dalla Re¬ 
lazione dei Viaggi di Marco Polo in Tartaria sap¬ 
piamo , che 1’ uso della bussola magnetica era noto 
ai Cinesi ad epoche molto più remote, cioè circa 
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mille anni prima della nascita di Gesù Cristo. Al- 
1’ Amalfitano rimane tuttavia l’onore dell’ invenzione 
della bussola Europea (1). 

Devesi a Colombo nel 149*2 1 osservazione dell’ in¬ 
costanza dell’ ago di dirigersi verso un punto fisso 
del globo, la quale circa al 1500 venne confermata 
dal veneziano Cabota. 

§ 10. B) Della Declinazione. 

Il piano verticale, che in un dato luogo si con¬ 
duce per la lunghezza dell’ ago magnetico quieto 
nella sua direzione naturale, chiamasi meridiano ma¬ 
gnetico di quel luogo. In alcuni paesi il meridiano 
magnetico coincide col meridiano astronomico ; in 
altri or più, or meno si allontana. Ora l’angolo che 
fa il meridiano magnetico col meridiano astrono¬ 
mico, dicesi declinazione dell ago magnetico. La de¬ 
clinazione è orientale quando il polo boreale del- 
1’ago passa all’FsJ de! meridiano; ed è occidentale 
quando passa all’ Ovest. Nel caso che il meridiano 
magnetico coincida col meridiano astronomico, si 
hanno le linee senza decimazione. Sebastiano Cabota , 
Veneziano, nel 1500 fu lo scopritore della declina¬ 
zione dell’ ago magnetico. 

L’apparecchio proprio ad osservare la declina¬ 
zione, dicesi bussola di declinazione. Essa è formata 
di una scatola, che nella sua parte interna ha un 
cerchio ben graduato, e porta nel suo centro un ago 
magnetico liberamente sospeso : è ben garantita da 
vetri, munita di viti di livellazione, e di un cannoc¬ 
chiale per osservare in distanza. La ( Fig. fi ) rap¬ 
presenta quella di Gatnbey. Questa determinazione 
presuppone una precisa conoscenza della posizione 
del meridiano astronomico, e dell’azzimutto, da cui 


(1) Giornale Arcadico , giugno , 1827; Bat toli , 
Cina, lib. I, pag. 50, ediz. di Roma. 
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dipende la declinazione magnetica. T'ali indagini non 
possono perciò meglio effettuarsi che negli osserva- 
torj astronomici : tanto più che, trattandosi di una 
proprietà, non di un corpo particolare, ma dell’ in¬ 
tiero globo terrestre, tale argomento appartiene al 
sistema del mondo, e non può che dagli astronomi 
verificarsi se esista , come si ha fondamento di sos- 

f iettare, una sensibile inllucnza di qualche corpo ce- 
este, considerato pur esso come magnetico sopra lo 
stesso magnetismo della terra. 

Il signor Carlo Kreil , astronomo aggiunto all’ Os¬ 
servatorio di Praga , ci ha data la descrizione degli 
apparati magnetici di Gauss , per osservare le decli¬ 
nazioni magnetiche con esattezza. Essi consistono in 
una verga magnetizzata, sospesa orizzontalmente a iili 
di seta non tortigliati , che a un capo porla uno 
specchietto, in una scala divisa in millimetri e in un 
teodolite. 11 tutto è disposto come è rappresentato 
dalla Figura 7. 

La declinazione magnetica non solo è diversa nei 
varj luoghi del globo, c in varj luoghi esistono linee 
senza declinazione , come osservò prima di ogni al¬ 
tro Halleii; ma ancora, come nel 1622 ha scoperto 
Gunter, professore al collegio di Gresham, varia nel 
medesimo luogo. Egli vide che la declinazione orien¬ 
tale era di 6°, 15*, mentre nel 1580 Iioberlo Nor¬ 
man avea osservato essere di II 0 , 15». 

La declinazione dell’ ago magnetico è soggetta a 
variazioni secolari, annuali, mensuali e diurne, che 
possono essere considerate come regolari ; e a va¬ 
riazioni che hanno luogo in determinate circostanze 
atmosferiche, quali sono la aurore boreali , le eru¬ 
zioni vulcaniche , i tremuoti, ece. ; e queste varia¬ 
zioni sono irregolari. 

Le variazioni regolari a Parigi nel 1580 furono 
registrate : la declinazione era orientale di 11°, 50*: 
nel 1663 fu nulla; e da quest’epoca incominciò a 
divenire occidentale; nel 1814 giunse al massimo 
di 22°, 34»; d’onde incominciò a decrescere; nel 
1853 si ridusse a 22°, 4*. 
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Confrontando le osservazioni fatte a Parigi c a 
Londra alle medesime epoche, si rileva che il mas¬ 
simo della deviazione ebbe luogo in queste due città 
nel 1580; che nel 1657 fino al 1662 a Londra la 
declinazione fu nulla ; mentre che a Parigi non lo 
fu che nel 1665. Il massimo della declinazione a 
Londra fu nel 1815, e a Parigi nel 1814. Le varia¬ 
zioni annuali pare s’attengano alla posizione del 
sole. Secondo Cassini, a cui è dovuta questa osser¬ 
vazione, dall’ equinozio di primavera lino al solstizio 
estivo, l’ago si avvicina all’est, e dopo alcuni giorni 
di riposo ritorna verso 1’ ovest ; ma secondo le os¬ 
servazioni di Arago, il massimo di declinazione sa¬ 
rebbe verso l’equinozio di primavera , e il minimo 
al solstizio d’ estate : il movimento retrogrado dcl- 
P ago verso occidente fu osservato essere picciolis- 
simo in questo intervallo. 

Dalle osservazioni fatte a Milano dall’ astronomo 
Kreil pare potersi raccogliere , che le declinazioni 
sieno maggiori nelle sigizie, che nelle quadrature. 

Finalmente, come ha discoperto Graham nel 1722, 
Pago magnetico va soggetto a variazioni giornaliere. 
In Europa il polo nord dell’ ago orizzontale va tutti 
i giorni dall’ est all’ovest dal levare del sole lino ad 
un’ora circa dopo mezzodì, e ritorna in seguito verso 
l’est con un movimento retrogrado, in modo che ri¬ 
prende verso le dieci ore della sera la posizione che 
aveva la mattina. Di notte nelle nostre contrade la 
declinazione è pressoché stazionaria ; ma non egual¬ 
mente in Danimarca ed in Irlanda , ove il movi¬ 
mento é maggiore ; c così è pure dell’ampiezza delle 
oscillazioni, come si rileva dalle osservazioni fatte a 
Bossekop da Bravais e Lottiti, clic fecero parte della 
spedizione scientifica al Nord. Non ostante, il rego¬ 
lare andamento nelle nostre contrade dell’ ago ma¬ 
gnetico dall’ est all’ ovest, non si trovano due giorni 
che perfettamente si corrispondano. 

Le esperienze instituitc negli anni 1794 al 1796 
al forte Marlberough di Sumatra, e all’ isola di 
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S. Elena da Giovanni Maedonald , conducono ad am¬ 
mettere: 1°. Che le variazioni diurne entro i tropici 
sono sensibilmente meno ampie che in Europa ; II". 
Che alle medesime ore nelle quali nell’emisfero bo¬ 
reale il polo nord dell’ ago cammina all’ ovest, nel- 
ì’ emisfero australe va all v est. Ora le osservazioni di 
Freycinet e Duperrey , fatte nel 1818,1819, 1820 al¬ 
ali’ìsola di Francia, a Timor, a Rawak, a Guham , 
a Movi ed a porto Jackson , confermano queste as¬ 
serzioni. Anche i risultamenti di Duperrey , ottenuti 
nel 1822. 1823, 1824, avvalorano le medesime as¬ 
serzioni; ma non si conosce ancora in un modo 
preciso, se in ciascun emisfero le variazioni diurne 
avvengano nel medesimo senso e nei luoghi in cui 
la declinazione è occidentale, e nei luoghi in cui ella 
è orientale. Questo punto richiama 1’ attenzione dei 
fisici. 

La declinazione dell’ago magnetico soggiace ancora 
a variazioni irregolari, come abbiamo detto. Arayo 
in Francia si è distinto nel comprovare l’influenza 
delle aurore boreali nei perturbamenti delle decli¬ 
nazioni. E le ultime osservazioni fatte cogli apparati 
di Gauss, stabiliti in varie parti di Europa, compro¬ 
varono che l’influenza si estende anche a remote 


contrade, nelle quali il fenomeno non è visibile. Le 
regioni le più settentrionali sembrano essere la sede 
principale, dalle quali si derivano le più grandi e 
le più frequenti azioni perturbatrici. La luce e il 
calore del giorno non esercitano veruna sensibile 
influenza. Questa importante osservazione è dovuta 
a Cassini, il quale alla profondità di 80 piedi, ove 
non penetrava la luce, e la temperatura era co¬ 
stante, vide che 1’ ampiezza delle variazioni dell’ago 
era la stessa di quella alla superficie della terra, c 
che seguiva precisamente il medesimo andamento. Nel 
maggio del 1843 a Milano la deelianzione risultò: 

8 antim. 47°, 26', 54", 4 
1 p. mer. 47°, 36', 24, 2 
8 p. mer. 47", 50 , 4,3 
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g li. C) Della Inclinazione. 

Un ago di acciaio non magnetizzato, sostenuto nel 
suo centro di gravità, sta perfettamente orizzontale. 
Ma magnetizzato e collocato nel piano del meridiano 
magnetico si abbassa all’istante col polo nord verso 
la terra nel nostro emisfero, e col polo sud nel- 
l’emisfero australe. Questo abbassarsi di un polo 
verso la terra diccsi inclinazione magnetica, che si 
misura per mezzo della bussola a inclinazione (1 ig. 8). 

La scoperta dell’ inclinazione rimonta all’anno 157(>, 
od è dovuta a Roberto Norman, fabbricatore d’istru- 
menti in un sobborgo di Londra. Egli aveva suppo¬ 
sto clic U ago dovesse essere orizzontale ; e veggendo 
che in Europa il polo nord si abbassa, credette che 
il centro di gravità fosse malamente determinato. 
Ma avendo egli più volte con tutta precisione deter¬ 
minato il centro di gravità, ed avendo veduto che 
gli aghi magnetizzati sempre inclinavano, c che era 
necessario un contrappeso per averli orizzontali, 
venne in chiaro della scoperta dell’inclinazione del¬ 
l’ago magnetico. 

L’inclinazione dell ago magnetico non è costante : 
ella varia notabilmente col progresso del tempo. A 
Parigi nel 1798 l’inclinazione era di 59”, Oli. e 
nel 1755 si ridusse a (17°, 24 \ Questo risultamento 
fu la media di quattro osservazioni. Da prima si 
colloca l’ago nel meridiano magnetico, e si nota 
l’inclinazione; indi si rovesciano le facce per cor¬ 
reggere le irregolarità di magnetizzazione c l’eccen¬ 
tricità del centro di gravità ; poscia s’invertono le 
polarità e si rinnovano le precedenti due osservazioni. 

Varia pure l’inclinazione al variare della latitu¬ 
dine dei luoghi. In vicinanza all’ equatore 1’ inclina¬ 
zione è pressoché nulla , e l’ago sta perfettamente 
orizzontale in molti punti, dai quali risulta una curva 
irregolare detta equatore magnetico, che, serpeggiando 
intorno all’equatore terrestre, lo laglia per lo meno in 

Zantedcschi , voi. I. 2 
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ne nodi, p se ne allontana or più or meno tanto 
a erse il sud che verso il nord. 

A proporzione che l’ago magnetico si trasporta 
dall’ equatore verso i poli, l’inclinazione va sempre 
più aumentando, e i punti ne’quali riesce l’ago ver¬ 
ticale, diconsi poli magnetici. Il 25 giugno , alle li 
mer. del 1845, nel Campa:zo dell’1. R. Liceo Con¬ 
vitto di Venezia, presso la Vasca del Nuoto, l’incli¬ 
nazione dell’ago collocato nel meridiano magnetico 
apparve di 05", 40», che fu la media di quattro 
esperienze successivamente ripetute ; e nella sala di 
fisica si rinvenne di 65°, 20*. Secondo le osserva¬ 
zioni di Bache , fatte nel 1858, l’inclinazione era 
<)5°, 21*, Secondo quelle di Quetelet, fatte nel¬ 
l'anno 1859, era G5°, 0*, 5. 

Finalmente l’inclinazione dell’ago magnetico è 
maggiore nell’estate che nel verno di circa 15*, eia 
mattina nella stessa stagione è più grande che dopo 
mezzogiorno di 4* a 5*. Ciò emerge chiaramente 
dalle osservazioni di Jlansteen , fatte con una bussola 
d’inclinazione della fabbrica di Dollond. 

g 12. D ) Della Virtù tellurica nel magnetizzare 
i ferri. 

È un fatto già conosciuto dagli antichi fisici, che 
una verga di ferro, rimasta per alcun tempo in una 
posizione verticale, e molto più poi in una posizione 
inclinata all’orizzonte e parallela al meridiano ma¬ 
gnetico, naturalmente si magnetizza. Questo feno¬ 
meno osservasi molto più facilmente nel ferro dolce, 
perocché oppone minore resistenza al magnetizzarsi 
che nel ferro temperato. 

Mitchel, Canton, d'Anthaume, e molti altri, hanno, 
sull’ appoggio di questi fatti relativi all’ azione del 
naturale magnetismo nel ferro, sciolto il sorprendente 
problema di Knight, di calamitare cioè le barre di 
acciaio sino al grado di loro saturazione , senza far 
uso da principio di alcun ferro o di alcuna calamita 
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Egli è pel potente influsso, del magnetismo naturale 
del globo , che già da più di 500 anni Grimaldi 
trovo magnetizzata una barra di ferro tenuta per 
qualche tempo in quiete in una posizione verticale ; 
e la trovò magnetizzata per modo, che il fenomeno 
presentava non solo dell attrazione , che è il primo 
d’ ordinario a farsi conoscere dopo quello della di¬ 
rezione, ma quello altresì della ripulsione magnetica. 
Non v’ ha quasi alcun libro di tisica, che non rife¬ 
risca molti fatti e molti esperimenti relativi a questa 
naturale magnetizzazione, e che non descriva la sor¬ 
prendente esperienza, tacile nel tempo stesso a ri¬ 
petersi, colla quale si mostra, che una barra di ferro 
dolce, ritenuta sospesa verticalmente nel nostro emi¬ 
sfero, repelle colla parte interiore il polo nord di 
una calamita , attraendo colla opposta estremità il 
polo sud, e viceversa nell’ altro emisfero ; e che ad 
un tratto si rovescia questa facoltà attraente e repel¬ 
lente al solo capovolgersi della barra stessa, la quale 
poi come semplice ferro attrae ambo i poli, allorché 
e situata orizzontalmente. 

Gilbert, che scrisse nel secolo XVI, riferisce che 
la magnetizzazione per l’azione della terra fu la 
prima volta avvertita nella verga di ferro dell’ ane¬ 
mometro degli Augustiniani di Mantova ; e susse- 
guenteinente la croce del campanile d’ Aix non che 
quella del campanile di Charlres divennero famose. 

Il padre Cappuccino da S. Martino aveva già da 
più di 50 anni osservato che gli aghi da cucire posti 
a galleggiare sull’ acqua quasi tutti dirigonsi nel me¬ 
ridiano magnetico, e ciò dopo un dato tempo. Lo 
stesso fenomeno, e pressoché nel medesimo tempo, 
non isfuggi alle osservazioni del celebre tìsico Fon¬ 
tana , fatte in Firenze , il quale riconobbe quasi .in 
tutti i fili di ferro e di acciaio tagliali in diversi 
pezzi la stessa proprietà. Gasseiidi riconobbe la croce 
ferrea del campanile di S. Giovanni d’Aix in Pro¬ 
venza, ed altri quella del campanile di Chartres, na¬ 
turalmente calamitate con poli ben distinti alle loro 
estremità. 
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Ma quale è la ragione di questo sorprendente fe¬ 
nomeno? Muschcmbroek, che meritamente dovrà vene¬ 
rarsi in ogni tempo come uno dei padri della fìsica, 
nella sua dottissima Dissertazione sulla calanuta, sen¬ 
tenzia : ex /u'see experimentis colligimus virn magne¬ 
tte qreinio terrae inclusi, esse admodum universalem, 
eain se estendere per totum terrarum orbem , agere 
in omne ferrum, id dirigere, haud ali ter quam fer¬ 
mili dici a magnete supra diximus: e Beccami vuole 
che la causa generale del magnetizzare che la il 
«lobo le verghe di ferro e di acciaio sia in quelle 
correnti regolari e costanti che si dirigono dal 
nord al sud. 

CAPO SECONDO 

§ 15 Delle Leggi e della misura dell’ energia 
della Forza magnetica. 

Questo Capo, come il precedente, è diviso in due 
articoli, il primo de’ quali espone le leggi, ed il se¬ 
condo tratta della misura dell’ energia della forza 
magnetica. 

ARTICOLO I. 


§14. Delle Leggi della Forza magnetica. 


Le leggi, che agguardano la forza magnetica, le 
dovremo istudìare fra calamita e calanuta , fra le 
parti di una calamita, e fra la calamita e la terra. 
Esse sono dovute al signor Fustmen, prima del 
quale la scienza non aveva che dell indeterminato 
ed incerto. . „ . . . , .... 

Con numerose esperienze il Fusimen ha stabilito 


le seguenti leggi : , ... 

I.° Tanto un’ attrazione , quanto una ripulsione 
nnfoi-zano un polo magnetico se vengono esercitate 
a seconda della, direzione dell asse di azione dello 
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stesso volo: e al contrario sì. / una che l alti a lo 
indeboliscono se vengono esercitate in direzione con¬ 
traria a quella del suo asse di azione. Lgli chiama 
direzione dell’ asse di azione di un polo, quella che 
parte dal punto neutro e che procede alla sua 

estremità. .... 

li." Le attrazioni e le ripulsioni, che vengono 
esercitate in direzioni normali alla direzione del- 
V asse di azione di un polo magnetico , non sono 
neutre , le attrazioni diminuiscono , c le ripulsioni 
accrescono la forza del polo. Si vede che le ripul¬ 
sioni normali aggiungono, e le attrazioni normali sot¬ 
traggono una parte dell azione del polo, diretta dal 
punto neutro alla sua estremità. 

Le esperienze che hanno guidato il Fusimert a 
questi (lue importantissimi risultamenti, sono mol¬ 
tissime e noi ci limiteremo ad arrecar le seguenti : 

I.° Se al polo di una calamita si pone a lato il 
polo di nome diverso, ossia attrattivo, di un’ altra 
calamita cogli assi magnetici paralleli, e in modo che 
il secondo sia meno prominente del primo, come a 
lare una calamita composta a gradini o scaglioni, si 
trova che la prima forza del polo prominente nella 
direzione del suo asse è diminuita. Se invece i poli 
sono dell’ istesso nome, ossia repulsivi, si trova che 
la forza del polo più prominente è accresciuta. 

II 0 Al contrario, collocate due barre magnetiche 
coi ioro assi in diretto, se i poli attraenti si riguar¬ 
dano, si rinforzano reciprocamente ; e se sono invece 
ripulsivi, reciprocamente s’indeboliscono, almeno tem- 
porariamente, cioè durante 1 influenza reciproca. 

III. 0 Una calamita a ferro di cavallo, collocata col 
suo piano verticale, sostenga col mezzo della sua tra¬ 
versa il massimo peso di cui e capace. Se si avvi¬ 
cinano a’suoi poli, un poco al di sopra delle loro 
estremità, i poli di nome diversi, ossia attrattivi, di 
un’ altra calamita tenuta orizzontalmente, il peso elio 
era sostenuto dalla prima cade. Tolta dalla presenza 
la seconda calamita, la prima riacquista la forza che 


22 PARTE 1, SEZIONE I, 

avea perduta, e alle volte soffre una diminuzione 
permanente. 

Lo stesso effetto della caduta del peso avviene se 
alla prima calamita si avvicina poco al di sopra 
delle estremità dei suoi poli una barra di ferro 
orizzontale, che non sia magnetizzata. 

IV . 0 Se la seconda calamita si avvicina alla prima 
nel modo suddetto, ma coi poli dello stesso nome, 
ossia ripulsivi, allora si aumenta la forza della prima; 
sicché al massimo peso clic sosteneva se ne può ag- 
giugnere dell’ altro senza clic cada, c rimossa la se¬ 
conda calamita, la prima per lo più continua a so¬ 
stenere quel maggior peso; sicché,ripetendo, si può 
aumentare ( gradatamente la sua lorza in modo per¬ 
manente. È questo un nuovo metodo di aumentare 
le forze delle caiamite. 

Tanto adunque per attrazione, quanto per ripul¬ 
sione di un polo , si può aumentare la lorza di un 
altro polo; e tanto per attrazione, quanto per ripul¬ 
sione del primo si può diminuire la forza del se¬ 
condo. lutto dipende dalle differenti direzioni ri¬ 
spetto all’ asse magnetico con cui si esercitano le 
attrazioni o le ripulsioni di un altro polo. Jn gene¬ 
rale viene stabilito, che le forze attrattive e repul¬ 
sive delle calamite sono soggette ad essere divertite 
dalle direzioni degli assi delle loro azioni, e quindi 
seconda quelle direzioni diminuite. E viceversa, quelle 
forze sono sogqette ad aumentarsi, se esteriormente 
viene esercitata un attrazione o una ripulsione 
che sia a seconda degli, assi delle loro azioni. 

Questi fenomeni si riducono dai fisici a quelli 
d 'induzione , vocabolo che tuttavia ha dell’oscuro. 
In quella vece dal Fusinieri per similitudine si con¬ 
cepisce che una corrente convertita in parte in una 
nuova direzione diviene minore nella sua direzione 
primitiva; e che, al contrario, una corrente spinta 
da una nuova forza a seconda della sua naturale 
direzione diviene maggiore nella stessa direzione ; e 
finalmente colie deviazioni in contrario si spiega il 
rovesciamento dei poli. 
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Un fatto avvertito dal Fusinieri richiama l’atten¬ 
zione del fìsico. Egli \ide che un ago magnetico, 
frapposto ai poli repellenti di una calamita abba¬ 
stanza forte, vennero rovesciati. Nel fare questo 
esperimento con un ago mobile sopra il suo punto 
di sospensione , gli è accaduto d’ osservare un tre¬ 
more per tutta la sua massa, il quale durava per un 
breve spazio di tempo, e quando era cessato, i poli 
erano rovesciati. Quel tremore, come osserva il Fu¬ 
si» ieri, per tutta la massa indica, che si cangiano in 
un senso contrario al primo le disposizioni delle par¬ 
ticelle dell’acciaio, e che quindi da due disposizioni 
contrarie delle stesse particelle dipende la polarità 
magnetica. Un’antica esperienza de’fisici avvalora 
questo modo di vedere. Si riempia una piccola sca¬ 
tola di legno di limatura di ferro, e si magnetizzi. 
Ella acquisterà le distinte polarità. Si apra la sca¬ 
tola , la si vuoti, e poi la si riempia di nuovo colla 
stessa limatura, e le polarità saranno svanite. 

Rese pure lo stesso Fisico ragione co’suoi esperi¬ 
menti , e colla legge clic ne dedusse, del fatto più 
proprio degli artisti, che dei dotti, di costruire le 
caiamite di più pezzi a scaglioni, in modo che i poli 
degli stessi nomi sieno adiacenti. Il polo di mezzo 
piu prominente è rinforzato dalle ripulsioni dei due 
laterali, c ciascuno di. questi è rinforzato dalla ri¬ 
pulsione del vicino meno prominente ; e così di 
seguito. . .. 

Col medesimo principio spiegò chiaramente la con¬ 
centrazione del magnetismo nelle punte, agli angoli 
ed agli spigoli, del che prima di lui non ne fu mai 
precisata la cagione. ... 

Con questi stessi principi si rende ancora ragione 
dei dettagli di costruzione, coi quali Guglielmo Sco- 
resby giunse a formare caiamite composte assai forti, 
anche con lamine uguali senza disposizione a sca¬ 
glioni, ma soggette col tempo a deteriorarsi ; peroc¬ 
ché i poli di ciascuna lamina sono rinforzati dalle 
ripulsioni laterali; ma vi c sempre la tendenza delle 
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forzo ripulsive al rovesciamento dei poli, alla quale 
devesi ascrivere il deterioramento , che accenna in 
alcuni casi l’autore stesso avvenire, massime coll’ag¬ 
giunta continuata di nuove lamine. E ciò pure serve 
a spiegare la maggiore produzione di forza, tenendo 
le lamine a piccole distanze invece che a contatto: 
al contatto è più facile il rovesciamento parziale, c 
quindi il deterioramento del sistema. 

Io non debbo neppure dimenticare, che i dettagli 
di costruzione dello Scoresby non riuscirono nuovi 
per me. Che sottili lamine di acciaio, magnetizzate e 
convenientemente sovrapposte, formino un sistema di 
forza superiore a quello di una semplice barra di 
dimensione c di massa equividente, risulta da sistemi 
magnetici fatti costruire per questo I. R. Gabinetto di 
Fisica di Venezia fino dal principio di questo secolo. 

Isludiata la forza magnetica fra le parti della stessa 
calamita, il Fusinieri ha conchiuso, che le azioni 
magnetiche interne alle calamite, sono contrarie alle 
esterne. Considerando, egli dice, due parti dell’uno 
o dell’ altro polo di una calamita fra di loro coe¬ 
renti , bisogna supporre che 1’ estremo dell’ una ri¬ 
volto all’altro polo abbia la polarità di quello; altri¬ 
menti le due parti si respingerebbero ; il che non 
avviene; ed anche perchè in due elementi prossimi 
magnetici è necessario supporre due forze contrarie 
ed eguali, l’una boreale dall’ alto al basso, l’altra 
australe dal basso in alto; ritenuto il rovescio ncl- 
1 altro emisfero. Di che le ragioni sono, che una 
barra magnetizzata non cresce di peso, e non ac¬ 
quista .alcun moto di trasporto nè al nord, nè al sud. 
Pure, I’ estremo della parte di un polo di calamita , 
eli’ è rivolto all’altro polo, agisce al di fuori, non già 
colla forza di quella sua polarità ch’è necessario at¬ 
tribuirgli , ma coll’ altra del polo di cui fa parte. 
Questa duplicità di azioni contrarie, 1’ una tutta in¬ 
terna , e 1 altra esterna, rese il sig. Fusinieri sen¬ 
sibile colle seguenti esperienze. 

È noto che se si distacca dall’ estremo di una ca- 
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lamita N S, (Fig. 9), por esempio dal polo nord, un 
frammento n s 'di qualche lunghezza, si trova che 
mentre l’estremo n, che formava parte dell’ estremo 
totale N, conserva la stessa polarità, l’estremo op¬ 
posto *, che era rivolto al polo sud della stessa ca¬ 
lamita , è pur esso polo sud. Eppure quel pezzo n .< 
quando era unito al rimanente della massa non era 
che una parte del polo nord, ove concorreva col ri¬ 
manente ad agire come tale colle relative attrazioni 
e ripulsioni. 

Ciò posto, io faccio Fesperimento inverso nel modo 
seguente. Al polo, per esempio, sud (Fig. io) di un 
ago magnetico, sospeso, e nella sua naturai direzione, 
avvicino il polo di nome diverso N di una calamita 
che tiene 1’ ago fortemente diretto a sè stesso : indi 
avvicino allo stesso polo N una piccola barra di ferro 
AB, di massa alquanto maggiore dell’ago, e che sia 
spianata al suo estremo B rivolto al polo della ca¬ 
lamita. Finché 1’ estremo B non tocca quel polo N, 
il polo s dell’ ago viene respinto, e l’ago prende la 
posizione n> s>. Ma tosto che pongo in contatto col 
polo N 1’ estremo B della barra, il polo s dell’ ago 
viene attratto da quell estremo, prendendo 1’ ago la 
posizione n" s ". 

È chiaro che prima del contatto il polo N della 
calamita induce un polo di nome diverso nella estrema 
parte B della barra A li ; quindi un polo repellente 
il polo 8 dell’ ago. Ma quando quella estrema parte 
è portata in contatto del polo N forma parte di que¬ 
sto, e perciò attrae Io stesso polo s dell’ago. Non si 
può dire che dal non contatto al contatto siavi ro¬ 
vesciata la polarità di B: anzi fra N e B che si toc¬ 
cano vi è forte attrazione, e quindi polarità di nome 
diverso; ma questa è tutta interna, mentre all’esterno, 
e rispetto al polo s dell’ ago , entrambe quelle parti 
esercitano la sola polarità attraente. Ilo osservato che 
se l’estremo B della barra è acuminato, il polo * 
dell’ ago continua ad esser respinto anche dopo che 
quella punta tocca il polo N della calamita. In questo 
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caso le parti di B attorno la punta continuano a 
soffrire la prima induzione a distanza, e quindi si 
conservano repulsive. 

Perciò, poiché si riferisce all’ azione delje cala- 
mite e del globo, intorno alla quale, incominciando 
daH’Accademia del Cimento e venendo sino a noi, 
la scienza non aveva che dell’ indeterminato e del- 
1’ erroneo , il Fusinieri ha stabilito : 

I. Che una barra di ferro , naturalmente neutra, 
collocata in un piano orizzontale , non si conserva 
neutra , se non che in posizione perpendicolare al 
meridiano magnetico ; che in ogni altra posizione 
orizzontale è una calamita per l’azione della terra; 
che la stia forza magnetica tanto più cresce, quanto 
più si avvicina al meridiano magnetico, e che giunge 
al massimo quando si ritrova in quel piano. Il suo 
estremo rivolto al nord è polo nord, e quello rivolto 
al sud è polo sud. Esplorata con un ago magnetico, 
si trova, che essendo paralielepipeda o cilindrica, le 
due polarità cominciano verso la metà della sua lun¬ 
ghezza , e sono crescenti di forza fino agli estremi. 
Si è detto verso la metà, perché la parte boreale fu 
sempre ritrovata alquanto più lunga dell’ australe, 
nel rapporto cioè di : ih. 

11 Fusinieri si è assicurato nella determinazione 
di questa legge, che, rovesciata la barra c riposta 
coir asse orizzontale nel meridiano magnetico, si è 
pure rovesciata la sua polarità , come T ebbe a di¬ 
mostrare 1’ ago esploratore ; e che, rimessa la barra 
perpendicolare al meridiano magnetico ed orizzon¬ 
tale, ritornò perfettamente neutra, cioè attraente in¬ 
differentemente in ogni sua parte, e l’uno e l’altro 
polo dell’ ago. 

Ila esperimèntato il Fusinieri che le barre oriz¬ 
zontali collocate sul meridiano magnetico , se hanno 
un magnetismo naturale abbastanza debole, questo 
si rovescia portando il polo nord al sud della terra; 
e che. tolte da quella posizione, ritorna la primiera 
loro polarità. 
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II. Che una barra di ferro in un piatto normale 
al meridiano magnetico non è neutra, se non che 
nell’intersecazione di quel, piano coll’orizzonte, o sia 
in quella sua prima posizione orizzontale ; e che in 
ogni altra sua posizione in quel piano è magnetica , 
essendolo al massimo quando è ridotta verticale. 

Avvertì il Fusinieri che nella posizione verticale 
il magnetismo della barra è molto più forte di 
quello della sua posizione orizzontale nel meridiano 
magnetico. 

La polarità nord, come è noto, è all’estremità in¬ 
feriore, e la polarità sud alla superiore. Se la barra 
ha un magnetismo suo proprio, come spesso avviene, 
e se questo è abbastanza leggiero, la sua polarità 
viene rovesciata portando il suo polo nord in alto. 
Tolta dalla posizione verticale, ritorna la sua pola¬ 
rità permanente che aveva prima, o ritorna neutra 
se non aveva alcuna polarità. 

Finalmente, esaminati gli ottetti dell’azione terre¬ 
stre sulle stesse barre nelle posizioni intermedie fra 
la orizzontale e verticale nello stesso piano del me¬ 
ridiano magnetico, il Fusimeri ha stabilito, che fra 
la posizione verticale ed orizzontale nel meridiano 
magnetico, ve ne deve essere tuia, in cui, la barra si 
renderà neutra, e sarà ciucilo il limite comune fra 
le due opposte polarità; e con molte e diiicale espe¬ 
rienze ha potuto egli stabilire, che la posizione in 
cui la barra non ha polarità alcuna , forma coll’ o- 
rizzonte un angolo, che è il compimento al qua¬ 
drante, dell’angolo d’inclinazione dell’ago magnetico. 
Nei giorni 22 e 25 novembre del 1855, in Vicenza 
Io rinvenne di 25° Yu- Si riservò egli a più esatte 
misure a rinnovare le sue esperienze con apparati 
migliori. Questo angolo venne detto dal Fusinieri di 
indifferenza; e. volle notarne il luogo ed il tempo, 
perchè dee variare coll’angolo d’inclinazione dell’ago 
magnetico. 

Sia S N la direzione dell’ ago d’inclinazione. Ri¬ 
solta la forza direttrice della terra in due, come è 
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di costume , l’una orizzontale S 0, l’altra verticale 
S P , si consideri la barra di ferro neutra A B col¬ 
locata nel meridiano magnetico col suo asse normale 
alla direzione S N. Agendo questa forza terrestre 
perpendicolarmente all’asse della barra, non produrrà 
verun magnetismo secondo la sua lunghezza A B; 
quindi la barra resterà neutra, se lo è naturalmente. 
Chiuso il rettangolo S 0 N P , per essere S N P 
1’ angolo che fa coll’ orizzonte I’ ago d’inclinazione , 
sarà I’ angolo P N B che fa coll’ orizzonte la barra 
neutra, il compimento al quadrante di quello (Fig. il). 

L' angolo d indifferenza si determina sperimental¬ 
mente , presentando il polo inferiore di una barra 
di ferro dolce , collocata verticalmente , all’ est o al¬ 
l’ovest del polo nord di un ago in modo da deviarlo 
per ripulsione d’ alcuni gradi. Descritto coll’ estremo 
superiore un arco nel meridiano magnetico verso il 
nord, la ripulsione andrà cessando, c dopo annul¬ 
lata succederà 1’ attrazione. Quando 1’ ago sarà a 0°, 
non si avrà che a fissare la barra, è si avrà 1’ an¬ 
golo d’indifferenza cercato. 

Per ottenere questo con precisione, ho fatto uso 
nelle mie esperienze di un quadrante ; e nei giorni 
15 e 46 di giugno, 1843, nella sala di fisica dell’!. 
R. Liceo di Venezia, lo rinvenni di 26° 40', prossi¬ 
mamente. A questo medesimo risultamento pervenni 
con posteriori e replicate osservazioni. 

Io ebbi tutta la cura con un livello che A B fosse 
perfettamente orizzontale. La verga D B, naturalmente 
neutra, era ferma in B , e poteva a piacimento sol¬ 
levarsi all’estremità D, segnandone sopra A C i gradi 
dell’ angolo A B D. In luogo di collocare la verga 

B all'est o all’ovest del polo nord dell’ago ma¬ 
gnetico , la si può collocare all’ est o all’ ovest del 
polo sud, e se ne ha il medesimo risultamento (Fig. 12). 

Si noti bene, come ha osservato il sig. Fusinieri, 
che riguardo alla misura dell’angolo d’indifferenza, 
non è costante, se le barre di loro natura non sono 
perfettamente neutre. 
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Se, per esempio, l’estremità inferiore B abbia di 
sua natura una leggiera polarità nord, allora bisogna 
inclinare la barra di più , perchè si riduca neutra ; 
cioè 1’ angolo d’ indifferenza riesce minore , perchè 
bisogna abbassare la barra verso l’orizzonte tanto 
da distruggere non solo la polarità nord, che ha 
1’ estremo B per la sua posizione inferiore, ma an¬ 
che la sua polarità nord naturale. Se all’ incontro 
1’estremo inferiore B ha naturalmente una leggiera 
polarità sud, I’ angolo d’indifferenza riesce maggiore, 
perchè quella polarità sud concorre col cangiamento 
di posizione a distruggere più presto la polarità nord 
di posizione, che ha aueir estremo inferiore. 

In generale, se una barra di ferro è naturalmente 
un poco magnetica, il suo angolo d’ indifferenza è 
maggiore di quello di una barra perfettamente neu¬ 
tra, quando l’estremo inferiore è polo sud, ed il su¬ 
periore polo nord. E se invece l’estremo inferiore 
e polo nord , ed il superiore sud, allora il suo an¬ 
golo d’indifferenza è minore. 

Quindi è, conchiude il Fusinieri , che se dopo aver 
misurato l’angolo d’indifferenza di una barra, questa 
si rovescia per trovarlo eli nuovo, è certamente neu¬ 
tra , quando nei due casi si trova Io stesso angolo ; 
ed è certamente polarizzata quando si trovano due 
angoli ineguali. Co’miei esperimenti ho trovata bene 
spesso tale ineguaglianza; e mi è risultato che le 
più leggiere polarità naturali^ danno delle differenze 
molto notabili negli angoli d’indifferenza, anzi colla 
ineguaglianza di questi, rovesciando le barre, ho sco¬ 
perto delle polarità, clic con altri mezzi erano pres¬ 
soché insensibili. È questo impertanto un mezzo op¬ 
portunissimo per esplorare anche le più leggiere 
polarità magnetiche delle barre , e per determinare 
quale sia il polo di ciaschedun estremo. 

Inoltre il sig. Fusinieri suggerisce, che coll’angolo 
d’indifferenza si può trovare in ogni luogo e in ogni 
tempo l’angolo d’inclinazione, che è il compimento 
al quadrante di quello, e molto meglio che cogli 


SO PARTE I, SEZIONE I, 

inclinatorj, essendo noto quanta sia la diflicoltà di 
costruirli esattamente. Potendosi adoperare barre di 
ferro lunghe due o tre piedi, si otterranno molto piu 
esatte le misure degli angoli. Basterà avere oltre le 
barre una buona bussola di declinazione. Ma coll’an- 
golo d’indifferenza si potrà anche determinare, per¬ 
fezionando l’istrumento più esattamente che colla 
semplice bussola, il meridiano magnetico, ossia la 
declinazione; giacché fuori di quel piano una barra 
inclinata non è giammai neutra. Trovata, cioè, la 
posizione della barra, in cui coll’estremo inferiore 
rivolto al sud è neutra , si determina ad un tempo 
il meridiano magnetico, ossia la declinazione, e 1 an¬ 
golo d’ indifferenza , da cui si deduce quello d in¬ 
clinazione. 

ARTICOLO II. 


§ 15. Della Misura della energia della Forza 
magnetica. 

La misura dell’ energia della forza magnetica è 
stata istudiata dai fìsici nelle varie parti di una ca¬ 
lamita, tra calamita e calamita, e tra la calamita e la 
terra. Io esporrò i risultamenti, ai quali avvisano 
essere i fisici pervenuti con alcune osservazioni che 
sono richieste dallo stato attuale di nostre cognizioni. 


g 16. A) Della Misura dell’energia magnetica 
nelle diverse parti di una Calanuta. 

Nelle caiamite che hanno dimensioni trasversali 
picciolissime, rapporto alla loro lunghezza, di forma 
regolare in tutta la loro estensione e regolarmente 
magnetizzate, partendo dalla meta e andando verso 
gli estremi, si ha un magnetismo crescente, e vice¬ 
versa decrescente dalle estremila verso il mezzo. 
Supponiamo che le distanze prese, incominciando da 
una estremità sino al mezzo, stieno, come i numeri 
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0, 1 , 2, 3,4 Mr, 6, 9, 12, 15 J4, e che da questi 
punti s’innalzino delle normali rappresentanti le in¬ 
tensità , queste staranno fra di loro come 165, 90, 
48, 25, 9, 6. Le estremità di queste perpendicolari 
formano una curva, che Coulomb chiamò curva delle 
intensità , clic a un colpo d occhio indica la distri¬ 
buzione del fluido magnetico- 

Coulomb ha osservato , che per fili c per lamine 
di diversa lunghezza , questa curva è precisamente 
la stessa, purché la lunghezza sia maggiore di 6 ad 

Egli pervenne a questo risultamento supponendo, 
che l’intensità della forza magnetica sia proporzio¬ 
nata al quadrato del numero delle oscillazioni, che 
in un dato tempo fa un ago- Sia per esempio un 
ago della lunghezza di sei linee , che in un minuto 
primo faccia un numero n di oscillazioni. Si presenti 
al polo nord dello stesso una verga calamitala , col¬ 
locata verticalmente e nel piano del meridiano ma¬ 
gnetico , allorché la parte neutrale di essa trovasi 
nel medesimo piano orizzontale dell’ ago magnetico , 
si vede che il numero n delle oscillazioni in un mi¬ 
nuto primo non si è cangiato. Ma allorché un punto 
estremo si presenta nel medesimo piano all’ago sud¬ 
detto , si osserva una differenza sensibilissima nel 
numero delle oscillazioni, nel tempo dato. Se noi 
con m rappresentiamo 1 intensità magnetica dell’ ago 
oscillante uguale n*, e m due sezioni della verga con 
m‘ — ni" —m, le intensità magnetiche della cala¬ 
mita nei punti che sono in presenza dell’ ago , indi¬ 
cando con n', n" le oscillazioni fatte, noi avremo : 

m' — m ?’ f * — »* 

m J —ni n*—n%- 

Il Coulomb ha avvertito, che nelle caiamite rom¬ 
boidali i poli si avvicinano al centro ; e che negli 
aghi a freccia, che comunemente si adoperano, è dif¬ 
ficile avere una magnetizzazione regolare e dei poli ; 
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costanti. 11 P. Piantimi , ne’ suoi esperimenti sul : 
l’ottone e sul bronzo , riferisce di avere ottenuti 
quattro poli in un ago romboidale (li ottone facendo 
strisciare i due poli opposti della calamita dal mezzo 
agli estremi. Ad una estremità vi trovo in una faccia 
dell’ ago il polo nord, e all’ altra il polo sud, e gli 
onnosti poli all’ altra estremità. 

Benché varie esperienze chimiche abbiano indicato 
al Piantimi , che la virtù magnetica di queste leghe 
non è dovuta al ferro, tuttavia nulla decide su ciò; 
e solo osserva che i poli durevoli, disposti secondo la 
minor dimensione di una lamina, meritano nella 
teoria del magnetismo una particolare disamina uei 
tìsico. 11 prof. Continuacela ha pure osservato, cne 
quando la grossezza delle calamite artificiali h< un 
certo rapporto colla lunghezza, l’azione dei poli secon¬ 
dar] o trasversali talvolta si manifesta apertamente. 

§ 17. B) Della Misura dell’energia magnetica 
fra due Caiamite. 

Quantunque la sfera di attività della magnete si 
estenda a distanze più o meno grandi dal corpo 
magnetico, va però decrescendo a misura che la di¬ 
stanza si accresce. Della legge che segue questo de¬ 
crescimento prima di ogni altro fisico si e occupato 
G. Antonio dalla Bella , Italiano, professore a Coirn- 
bra ; appresso Tobia Mayer, Coulomb, llansteen, e 
a’ nostri giorni il professor Bidone a Torino, ì quali 
stabiliscono die le azioni magnetiche seguano la ra¬ 
gione inversa dei quadrati delle distanze; ina, se¬ 
condo Gauss, pare che questa legge non valga per 
tutte le distanze, e che per talune sia la ragione in¬ 
versa triplicata. , . • 

Dalla Della si servi di una calanuta donata ual- 
V Imperatore della Cina al Re di Portogallo, che 
pesava libbre 38 e once 1 Ya d\ Francia, e annata 
sosteneva libbre 202. La situava in modo che la li¬ 
nea, la quale congiungeva i poli, cioè t piedi, lesse 
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verticale. Poneva al di sopra altra piccola calamita, 
o un pezzo di ferro o di acciaio, sospeso al braccio 
di una bilancia equilibrata da pesi, de’ quali gravava 
1’ altro braccio, e così misurava la forza magnetica 
a distanza. Coulomb si valse della sua bilancia di 
torsione , in cui egli precedentemente avea determi¬ 
nato : 1.° Che la forza di torsione è proporzionale 
all' angolo di torsione; 2.° clìC tn **» medesimo filo 
è in ragione inversa della'sua lunghezza e indipen¬ 
dente dalla sua tensione; 5.° che nei fin della stessa 
natura e di differente diameli o e proporzionale alla 
quarta potenza dei diametri. 

Queste leggi furono verincate ua Coulomb sui ca¬ 
pelli, sulla seta e sui fili d’ argento,, di ferro, di ot¬ 
tone di differenti diametri. 

Ora si supponga che nella bilancia di torsione 
(Fig. 15) al polo di una magnete si avvicini altro 
del medesimo nome , e che il primo sia allontanato 
di 20". Si giri ora l’ìndice in modo da ridurre i due 
poli alla distanza di 10°, e si avrà una torsione di 
70", che, aggiunti ai IO", danno 80° di torsione. Adun¬ 
que all^i metà di distanza la forza magnetica è quat¬ 
tro volte maggiore. Lo zero gradi della scala è col¬ 
locato nel piano del meridiano magnetico , in cui la 
leva sta ferma senza alcun torcimento del filo. 

Ora è a sapersi, che, secondo gli esperimenti di 
Coulomb , 1’ ago magnetico, devialo che sia dal suo 
meridiano, tenta di ricondurmi con forza propor¬ 
zionale all’ angolo di deviazione. È ben evidente 
che questa legge dell’ ago magnetico ha luogo sola¬ 
mente nelle deviazioni che sono contenute entro 
L’ arco di 90°. 

§ 48. C) Della Misura dell’Energia magnetica 
fra una Calamita ed il Globo. 

Uno dei punti più importanti nella scienza del 
magnetismo terrestre è la determinazione della sua 
intensità in differenti, luoghi della superficie del 

Zantedeschi, voi. 1 5 
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globo, o nel medesimo luogo, in epoche differenti. 
Solamente a’nostri giorni si ebbe la fortunata idea 
di applicare a questa ricerca dei mezzi suscettivi di 
qualche precisione. 

Graham pare sia stato il primo che, nel 1722 si 
sia occupato della disamina di tale ricerca; Muschen - 
broek se ne occupò nel 4729 ; Lemonnier nel 177f>- 
Saussure confrontò la forza magnetica della terra o 
Ginevra e alla sommità del Monte Bianco ; iniine 
Zio? eia riprese la questione in tutta la sua genera¬ 
lità , ed indicò i mezzi per risolverla con una qual¬ 
che approssimazione. Humboldt ne fece uso ne’suoi 
viaggi in America, in Francia, in Prussia e in Italia. 

Questo metodo è fondato sulle oscillazioni, che fa 
,m , liberamente sospeso, allorché si allontana un 
po dalla sua posizione, e si abbandona a sé stesso. 
Se egli è regolarmente magnetizzato, e che l’asse di 
sospensione passi pel suo centro di gravità, egli 
oscilla, sollecitato dalla forza boreale ed australe ma¬ 
gnetica della terra, come oscillerebbe separatamente 
ciascuna delle due metà sollecitata da una di queste 
forze. Cosi egli forma un vero pendolo composto, 
che resta perfettamente identico , quando la distri¬ 
buzione del magnetismo resta esattamente la stessa 
in tutti ì punti dell ago magnetico; perchè se il fluido 
prova qualche cangiamento, sia nella quantità, sia 
nella distribuzione, la risultante avrà un’altra inten¬ 
sità o un altro punto di applicazione, e l’ago for¬ 
merà un pendolo differente. Supponendo adunque 
che I’ ago rimanga materialmente e magneticamente 
lo stesso, una differenza nella durata delle sue oscil¬ 
lazioni non potrà dipendere che da una differenza 
nell’intensità delle forze che lo sollecitano, e il peso, 
restando lo stesso, non potrà dipendere che da una 
differenza nell’ intensità della forza magnetica. 

Ora, sotto queste condizioni, le intensità della forza 
e le durate delle oscillazioni sono legate al nrincinio 
surriferito, che le forze sono fra loro conm i qua,- 
drati dei numeri delle oscillazioni fatte nel medesimo 
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tempo. Così chiamando in clic agisce sull’ago quando 
fa n oscillazioni in un dato tempo, per esempio in 
400", ed m* la forza che lo sollecita quando fa n‘ 
oscillazioni nel medesimo tempo di 100", si ha 

m 7i« m 025 

’ —=—.Se supponiamo n= 25, n'«=24, si ha—=>—==* 
m< w /2 m i 576 

4,085; \àle a dire, sta la prima forza alla seconda 
come 1,085 : 1 ; come 4085 : 1000. 

Ma per applicar questo metodo in pratica, si fi» 
oscillare un ago o nel meridiano magnetico attorno 
alla linea d’inclinazione, o perpendicolarmente al 
meridiano magnetico attorno alfa linea di declina¬ 
zione : si preferisce di far uso delle oscillazioni del¬ 
l’ago di declinazione, per la somma difficoltà che vi 
è di costruire un buon inchnatorio, e per la conti¬ 
nua mobilità del piano del meridiano magnetico. Ora 
la forza che fa oscillare 1 ago di declinazione non è 
che una parte della lorza magnetica della terra, e 
una parte tanto più piccola , quanto l’inclinazione è 
più grande, in modo che ai poli tnagnetici, ai quali 
l’inclinazione è 90, 1 ago di declinazione non ha 
più forza nè per dirigersi, nè per oscillare. In ge¬ 
nerale, i essendo 1 angolo d’inclinazione di un luogo, 
la forza terrestre, di cui l’intensità è in , si decom¬ 
pone in due altre per la teoria del parallelogrammo 
delle forze; 1 una verticale, avente per valore m. sen. *, 
e che è distrutta dal punto di sospensione ; e T al¬ 
tra orizzontale, avente per valore m. cos. i. , che è 
la sola efficace per dirigere e far oscillare 1’ ago di 
declinazione. Per un altro luogo, in cui l’intensità 
sia m 1 e l’inclinazione t', la forza orizzontale è 
m. cos. i 1 , e le due forze sono fra di loro come i 

Q uadrati dèi numeri delle oscillazioni n e n', eseguite 
allo stesso ago nel medesimo tempo; per cui si ha 
m.cos.i _ n* ^ m ri*, cos. i 1 ^ ^ ^ 

in*, cos. i‘ m< n*. cos. i. 
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avendo osservato in due luoghi differenti i numeri delle 
oscillazioni n ed n', che fa lo stesso ago nel mede¬ 
simo tempo, bisogna, per avere il rapporto delle forze 
magnetiche, moltiplicare il rapporto quadrato dei nu¬ 
meri delle oscillazioni per il rapporto inverso dei 
coseni d’inclinazione. 

Dalle numerose osservazioni che si sono fatte su 
differenti punti della terra, in Europa, in America 
nell’ isole Oceaniche, nel mar delle Indie e nel mar 
Pacifico, si giunse a questo risultamento generale , 
che I intensità è più piccola verso 1’ equatore ma¬ 
gnetico , e che va aumentando a misura che si al¬ 
lontana verso il nord o verso il sud. Pare che verso 
i poli sia all’ incirca una volta e mezzo più grande 
che all’ equatore. Nel medesimo luogo sembra can¬ 
giare colle variazioni diurne , ma le differenze sono 
cosi piccole, dice Pouillet , che addiinandano di es¬ 


sere comprovate con nuove osservazioni. A Venezia, 
secondo le osservazioni di Quetelet , istituite nel 1830 
e 1839, l’intensità orizzontale del magnetismo ter¬ 
restre era j 127, posta quella di Parigi eguale ad 
1. 000. Secondo le osservazioni di Bauche, fatte nel 
1837 è 18o8, era 1. 129; e secondo quelle di Ains- 
v'orth, fatte pel 1838, era 1. 110; e l’intensità totale 
dedotta dall intensità orizzontale e dall’ angolo d’in¬ 
clinazione dell’ago e corretta pei seguenti luoghi si fu, a 


Brusselle. 1.302. 

Parigi.. 1. 348Ì 

Venezia. 1 . 306. 

Firenze .. \. 500. 

Roma. 1. 277. 

Napoli. 1. 266. 

Inspruck.1. 315. 


Per questi lavori meritano di essere consultate le 
Memorie di Quetelet sul Magnetismo terrestre, che 
negli annali della scienza tengono un posto distinto. 

Ma tutte queste misure dell’ energia magnetica, 
non escluse neppure quelle di Gauss , come avverte 
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saggiamente il sig. Fusinieri, soggiaciono a influenze 
sensibilissime, che allontanano i risultamenti non 
poco dal vero. Nelle varie posizioni, per esempio , 
nelle quali si ritrovano le barre magnetiche òsciilanti, 
deve cangiarsi l’intensità del magnetismo. L’ azione 
ancora reciproca dei poli amici o nemici deve mo¬ 
dificarne gli effetti. . , 

La forza delle ragioni addotte da Fusinieri fu ta¬ 
citamente ammessa dal Gauss ; c però egli ebbe ad 
imaginare un nuovo apparecchio per 1’ osservazione 
della intensità del magnetismo terrestre, n s ig. Gauss 
usa una sola barra invece di due , e la sospende a 
due fili invece che ad un solo; due fili, cioè, uguali, 
simili paralleli, equidistanti dal centro di gravità e 
nello stesso piano della verticale condotta per quel 
centro. Facendo girare il corpo attorno quella verti¬ 
cale per 90°, il sistema tende a ritornare allo stato 
primitivo con un moménto di rotazione, che l’autore 
chiama forza direttrice proveniente dalla sospensione, 
il cui valore è in ragione inversa della lunghezza 
dei fili, in ragione diretta del quadrato della loro 
distanza, e in ragione diretta del peso del corpo. Le 
parti del suo nuovo apparecchio sono mobili, in modo 
da ridurre appunto lo stato di equilibrio tra la forza 
direttrice di sospensione e la forza direttrice della 
barra magnetica alla posizione in cui la barra fa 
angolo retto col meridiano magnetico. In questo stato 
le variazioni della intensità si manifestano immedia¬ 
tamente per mezzo dei cangiamenti di posizione. 

Io dunque concludo, dice il Fusinieri, che, usando 
una sola narra magnetica in luogo di due, abbando¬ 
nando ogni metodo di oscillazione, e riducendo la 
barra del nuovo apparecchio allo stato di equilibrio 
perpendicolare al meridiano magnetico, onde dal 
rapporto delle due forze direttrici, determinata quella 
proveniente dalla sospensione, dedurre Y altra pro¬ 
veniente dal magnetismo terrestre, e dedurre le va¬ 
riazioni di questa dalle successive differenze di posi¬ 
zione dell’ angolo retto col meridiano, il sig. Gauss 
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venne a togliere quasi per intiero le cause di errore 
da me determinate del primo suo metodo, col quale 

33 onea costante la intensità magnetica di due barn* 
mque fosse la loro posizione rispetto al med¬ 
iano magnetico, e qualunque fosse la loro influenza 
reciproca di attrazione e di ripulsione. 

Dico quasi per intiero, imperocché, deducendo cali 
dalle varianti posizioni di equilibrio della barra dalla 
prima di esser normale al meridiano magnetico, le 
variazioni d intensità del magnetismo terrestre, viene 
ad attribuire tutto il cangiamento a questo solo, e 
nulla alla variante intensità della stessa barra pel 
cangiare di sua posizione rispetto al meridiano Ma¬ 
tematicamente parlando, vi è ancora in ciò un qual¬ 
che errore, secondo la legge che ho stabilita. Ma le 
variazioni della intensità della barra, dipendenti dalle 
piccole sue variazioni di posizione presso all’angolo 
retto , col meridiano, sembrano dover essere tanto 
piu piccole da potersi trascurare senza errore asse- 
invece tutto il cangiamento 

lire 8 come S fe a ?} r r 1Ctà de, » ,a intensità magnetica terre- 
stre, come ta il Gauss col suo nuovo metodo proposto. 

E dall influenza del magnetismo terrestre sulle 
parti di acciaio dei cronometri che si devono ripe¬ 
tere le variazioni di andamento a bordo dei basti¬ 
menti, le quali montano da 5'/ a 10" per giorno. È 
dalla stessa cagione che ripeter si deve la differenza 
in decimazione dell ago cqlamilato secondo che varia 
la direzione della prua del bastimento col meridiano 
magnetico. Pare che Wales sia stato il primo ad av¬ 
vedersi di questa influenza, che appresso ha richiar 
mata T attenzione di FUnders, di Baiti, ed ultima- 
mente di Bar Ima, che venne premiato dalla R. Società 
tu Londra, precipuamente pei mezzi che ha suggeriti 
onde attenuare le grandi deviazioni cui la bussola 
va soggetta in mare per la variabile magnetizzazione 
dei terri che sono sulla nave. Tra questi mezzi sì 
ricorda in particolare il suo compensatore magnetico 
che e ancora descritto negli Elementi di Fisica Sne^ 
runentale del Pouillet. ^ 
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CAPO TERZO 

§19. Delle principali Ipotesi imagi nate da’ fisici 
alla spiegazione de’ Fenomeni magnetici. 

Le principali ipotesi, che tuttavia si usano nelle 
scuole per la spiegazione de fenomeni magnetici, 
possono essere in due classi comprese : nell’ una si 
ammette 1’ esistenza di una sostanza imponderabile, 
nell’ altra di una forza molecolare della materia. 

Nella prima sentenza, la sostanza o il lluido im¬ 
ponderabile , secondo Epino e Franklin , è semplice, 
ed esiste nel ferro, nella calamita e nei corpi che si 
magnetizzano, ed è capace di produrre i descritti fe¬ 
nomeni quando è rarefatto o condensato, o comun¬ 
que messo in moto dal azione della calamita, o della 
terra, che essi riguardano, con Gilbert, come una 
gran calamita. Secondo altri, come Coulomb, il lluido 
imponderabile magnetico e composto di due altri 
distinti fluidi, l’uno detto boreale, e l’altro australe. 
Finché stanno uniti si neutralizzano scambievolmente: 
il fluido composto, che dicesi neutro, è nello stato 
naturale; nello stato naturale è il corpo che lo con¬ 
tiene; e non si ha alcun fenomeno magnetico. Ma se 
qualche cagione opera inegualmente o sull’ uno o 
sull’altro di delti componenti , essi si sviluppano, e 
il corpo si magnetizza. Questi Autori ammettono at¬ 
trazione tra il magnetico e le particelle ponderabili; 
tra il fluido boreale e il fluido australe, e ripulsione 
fra gli elementi dello stesso fluido. 

E mentre il fluido magnetico f u imaginato per 
ispiegare le attrazioni e le ripulsioni col mezzo di 
urti meccanici di correnti, i moderni, come Webei- 
e Gauss , ammettono che non sia mai isolato dal 
corpo magnetico, che non ne esca mai un atomo, e 
che non si costituisca in correnti neppur entro allo 
stesso corpo. È cpsì strettamente unito alle particelle 
del co 1 ? 0 j che non può muoversi , nè trasportarsi 
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neppure da una particella all’altra. Il magnetico, 
confinato ed imprigionato entro alla materia sti 
Quivi apparecchiato per aspettare che venga rare¬ 
fatto da un lato e condensato dall’altro, o diviso nei 
suoi elementi; e per questo fine bisogna vincere l’at¬ 
trazione del magnetico colle particelle ponderabili, 
ed anche la mutua attrazione del fluido boreale col 
fluido australe. Ma, sciolti da quelle forze attrattive, 
non farebbero che espandersi e disperdersi nello 
spazio in virtù della ripulsione dei loro elementi. A 
quest uopo gli Autori trovano il mezzo termine che 
non esca il magnetico da particella e particella del 
corpo, ma che sia in ciascuna particella da un Iato 

rarefatto, e dall’altro condensato o scomposto, in 

™'odo che da una parte domini il fluido boreale, e 
dall altra il fluido australe. Ma quando il magnetico 
e reso mobile da parte a parte, quale è 1’ ostacolo 
che lo arresta a certi confini ? Gli Autori noi deter¬ 
minano, e dicono soltanto che vi è una forza coercitiva. 

Secondo il sig. Fusinieri , i fluidi magnetici non 
sono che forze molecolari, che hanno opposte dire¬ 
zioni, che si manifestano con trasporti o correnti di 
materia ponderabile. 

Io non posso ammettere la sentenza de’ primi Fi- 
sici, perchè racchiude assurdi c contraddizioni le 
piu manifeste. 

Nell’ipotesi di Franklin, l’attrazione della materia 
ponderabile a distanza per il magnetico sarebbe mag¬ 
giore della stessa attrazione a contatto; e di più sa¬ 
rebbe potente a superare la forza ripulsiva esistente 
J ra gl' elementi dello stesso fluido. Infatti, per l’at¬ 
trazione che una calamita esercita sopra una verga 
(li ferro, il magnetico di questa si dirada da una 
P a rJ e si condensa nell’altra. 

Aell ipotesi di Coulomb, la forza attrattiva di due 
“ U1£ " a distanza è maggiore della forza attrattiva dei 
due fluidi a contatto. Infatti, una magnete a distanza 
decompone il fluido naturale di un pezzo di ferro, 
c. tira a sè quello di nome diverso; nel clic v’ha di 
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più, che bisogna che distrugga la forza attrattiva 
della materia ponderabile pel magnetico che è a con¬ 
tatto, e che vinca la forza ripulsiva, che si dee ma¬ 
nifestare fra gli elementi dello stesso fluido. Nell’una 
e nell’ altra ipotesi poi è inconcepibile che una ma¬ 
gnete possa operare sopra un’altra, o sur un corpo 
magnetizzabile, collocato a distanza in ragióne inversa 
dei quadrati, senza che la magnete niente comuni¬ 
chi , niente perda, perchè al magnetico non si con¬ 
cede neppure il passaggio da molecola a molecola. 
Questo è un accordare a Udì sostanze, osserva il Fu- 
m rieri, in un grado prodigioso, delle virtù primigenie 
ed occulte di agire a distanza, il che è una singo¬ 
lare metamorfosi dopo eh erano stati inventali i due 
fluidi per far essi una intermedia comunicazione 
materiale fra i corpi magnetici, e produrre coll’urto 
le attrazioni e ripulsioni per non essere obbligati 
ad introdurre negli stessi corpi quelle virtù occulte. 
Invece ora si ritengono le virtù occulte, e si riten¬ 
gono anche i due fluidi per attribuir loro quelle 
virtù, mentre era più semplice attribuirle diretta- 
mente alle molecole degli stessi corpi; il che avrebbe 
risparmiato la creazione di due sostanze semispi¬ 
rituali. 

Inoltre, quando si risguarda la permanenza del 
fluido magnetico libero nella materia, è necessario 
che l’attrazione di questa su quello sia grandemente 
maggiore di qualunque attrazione e ripulsione tra 
fluido e fluido, altrimenti con queste due forze i due 
fluidi si attirerebbero e si respingerebbero a vicenda 
fuori dei corpi e si disperderebbero nello spazio, e 
dentro alla massa si ricomporrebbero nel loro stato 
naturale ; e quando si risguarda la rarefazione e il 
condensamento, o la separazione dei due fluidi entro 
un corpo, per effetto di attrazione e di ripulsione a 
distanza di altri fluidi consimili già separati in altro 
còrpo, allora è necessario clic tali attrazioni e ri¬ 
pulsioni siano grandemente maggiori dell’ attrazione 
della materia sopra ciascun fluido. 
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11 ferro dolce ha un magnetismo libero soltanto 
transitorio, e l’acciaio temperato un magnetismo 
permanente. Nel ferro dolce, cessata la causa della 
separazione, da sè stessi i’ due fluidi si riuniscono, 
e nell’ acciaio temperato restano separati ; ma i due 
fluidi non possono riunirsi spontanei che per la mu¬ 
tua loro attrazione: adunque la loro reciproca attra¬ 
zione deve vincere l’attrazione della stessa materia; 
e questa su di loro deve esser maggiore di qualun¬ 
que attrazione e ripulsione reciproca dei due fluidi, 
perchè possano esistere nella materia senza disper¬ 
dersi , come sopra si è detto. 

Ma sia pure che la mutua attrazione faccia riunire 
i fluidi nel ferro dolce: e perchè la stessa attrazione 
non li fa riunire anche nell’acciaio temperato? Quale 
causa lo impedisce? II Gauss imaginp nell’ acciaio 
temperato una specie di sfregamento non esistente 
nel ferro dolce, il quale impedisce il moto dei dm* 
fluidi. Ma perchè, ripiglia il Fusinieri, questo sfre¬ 
gamento non ha impedito loro di separarsi ? 

Ma, lasciando che lo stesso acciaio si può calami- 
tare più e meno, e che vi sono in ciò gradi indefi¬ 
niti, che mettono in grave imbarazzo gli autori, per¬ 
chè i due fluidi sarebbero in parte separati, e in 
parte ancora uniti, io arrecherò un fatto di grande 
importanza, che sta contro la teoria di cui parliamo. 
Nell’ acciaio temperato le intensità dei poli di una 
calamita prima crescono o diminuiscono per la in¬ 
fluenza o di altre caiamite che vengono presentate, 
o anche per la sola influenza del magnetismo terre¬ 
stre , secondo le posizioni che si dà alja barra ; e 
poi , quando cessano quelle influenze, ritorna nella 
calamita 1’ intensità magnetica primitiva, come si è 
esposto al § 14. 

Finché P intensità magnetica di un polo si accre¬ 
sce per le dette influenze, e, cessate queste, dimi¬ 
nuisce e ritorna come prima, si può ancora dire, 
secondo il sistema, cìie i due fluidi ulteriormente 
separati da quelle influenze si riuniscano spontanea- 
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mente in virtù della mutua attrazione, quando quelle 
influenze cessano. 

Ma quando si tratta di diminuzione d’intensità 
che soffre un polo magnetico per quelle influenze, 
cessate le quali riacquista l’intensità perduta, c que¬ 
sto un caso affatto inesplicabile colla dottrina dei due 
fluidi , ed anzi vi è direttamente contrario. Imper¬ 
ciocché in tal caso conviene ammettere, che, dopo la 
riunione di una parte dei fluidi che erano separati, 
cessata la causa che gli ha uniti, tornino a separarsi 
spontaneamente. 

Secondo la ipotesi, non si trova causa di questo 
effetto. Anzi vi sta contro il principio fondamentale 
della, stessa ipotesi, che due fluidi riuniti non pos¬ 
sano essere separati se non che da attrazioni e da 
ripulsioni di altri fluidi consimili già separati, che 
vincano la mutua loro attrazione e quella della ma¬ 
teria. Qui invece, separandosi spontanei dopo essere 
riuniti, la loro mutua attrazione sarebbe distrutta, e 
convertita in ripulsione. 

Caso simile è anche quello riferito dal Gauss della 
diminuzione d’intensità magnetica coll’alzamento della 
temperatura, e del ritorno dell’ intensità primitiva 
col raffreddamento, se il corpo non è stato grande¬ 
mente riscaldato. Si può ben imaginare che l’au¬ 
mento di temperatura diminuisca 1 attrazione fra il 
corpo e ciascuno dei due fluidi , cosicché restino in 
liberta di riunirsi colla loro mutua attrazione : ma 
una volta che sono riuniti , il raffreddamento del 
corpo non potrebbe distruggere quella attrazione, e 
convertirla in ripulsione. Dunque anche il ritorno 
del primo vigore magnetico, pel solo fatto del raf¬ 
freddamento del corpo, è un fenomeno direttamente 
contrario alla ipotesi di cui si tratta. Ma più ancora; 
un ferro riscaldato a perfetta incandescenza non è 
più attirabile da nessuna calamita, per quanto sia 
forte; cioè ha perduta ogni sua facoltà magnetica. 
Dove sono andati allora i due fluidi magnetici? Stando 
al fenomeno, dovrebbero essere discacciati dal calore 
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fuori del corpo. Ma il fatto è, che a misura che il 
lerro va raffreddandosi riacquista la sua facoltà ma¬ 
gnetica. Qual fu intanto il destino dei due fluidi* 
<-on nessuna teoria dei fluidi imponderabili si nuò 
rispondere a questi fatti. * 

Ma colla dottrina della espansione della materia 
che si costituisce in correnti, e colle sue azioni e 
reazioni panni che tutti questi assurdi svaniscano 
h ' cro c,le *• suo relativo modo di agire non è ner 
anco scoperto; ma i fatti non lasciano dubbio alcuno 

?pr ( L an ii°!’ qU, p l * ralta dl 1 elTcUi dinamici della ma¬ 
teria. Il tremolio in tutta la massa dell’ago magne- 

S-,* os,er '!j. il Fminieri nell'atto che rove- 
di • pol< "“, a ’ (’ ar . lil cll ' a . ra menle clic si tratta 

»!™r P i° m molec °l ar, > e 1 uradiamento della li¬ 

mala comprova l’esistenza di quelle curve rien- 
trami, che possono rappresentare l’ andamento delle 
azioni molecolari magnetiche. 
in 7:!i ™ rv< , TÌRguPt'cbe, che erano conosciute dagli 
.rt’sn. s ; rvilono di fondamento a Bazin 

per la sua ipotesi delle correnti magnetiche rien¬ 
tranti in se stesse a guisa di vortici, e furono ap¬ 
presso studiate in tutti i loro particolari da 3/u- 
«chmbmck (la Lambert, llamlem. Play fair, Leslie, 
Iìoget «I Ilaldat: c ÌVortmann, nelle sue Ricerche 
/storiche, il ferisce le principali proprietà geometriche, 
che si dividono in convergenti e divergenti , secondo 
che ì poli generatori sono eteronomi, od omonimi. 

. la, per una trattazione più estesa, io invito i lettori 
a leggere le Memorie del Fminieri , e il Trattalo 
p Dottrina del Magnetismo del Becquerel. 
j ,, c °nicchè intorno alle maravigliose operazioni 
fatr ca ar . r,lta con lungo studio non interrotto siensi 
fi«irf nuovi ritrovamon t» a’nostri giorni da peritissimi 
’ come vedremo, tuttavia sono un largo nolano 
col VZr h ° - hf> vi a,),) . ia d M 110 sco P™o, ripeterò 
scoprir? U ’ r,munc vens,m,Iraenle assai più da 
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SEZIONE SECONDA 

§ 20. Della Elettricità comune o di attrito. 

Questa Sezione è in quattro Capi divisa: nel primo 
si parla della elettricità originaria e condotta ; nel 
secondo della elettricità indotta; nel terzo dei coi¬ 
benti armati; nel quarto delle teoriche de’fisici, di¬ 
rette alla spiegazione dei fenomeni elettrici. 

CAPO PRIMO 

§ 21. Della Elettricità originaria e condotta. 

In questo primo Capo si espongono: I. Alcuni brevi 
cenni istorici intorno ai primitivi fenomeni elettrici; 
II. la distinzione dei corpi ; 111. la descrizione della 
macchina elettrica; IV. 1 elettrometria; V. le ipotesi 
sullo stato elettrico dei corpi, e le specie di elettri¬ 
cità ch’essi prendono, cimentati con vari mezzi mec¬ 
canici ; VI. la comunicazione dell’ elettrico. 

ARTICOLO I. 

g 22. Di alcuni brevi Caini Istorici intorno 
ai primi Fenomaii Elettrici. 

Dicesi elettricità quella qualità dei corpi, per la 
quale, nel dovuto modo eccitata, attraggono altri 
corpi a distanza sensibile , e li repellono e manife¬ 
stano fenomeni luminosi. Pare che questa denomina¬ 
zione si derivi dalla radice H*]y ; donde 1’ Oxu dei 
Greci, e il suo tlixrpov , c l’ electrum dei Latini, e 
l’ elettricità degl’ Italiani. Noi però dobbiamo a Ta - 
lete di Mileto, che visse seicento anni prima dell’Era 
nostra , 1’ avere, osservato nell’ ambra il primo feno¬ 
meno. Egli vide che un pezzo d ambra gialla, strofi¬ 
nato, avea potenza dì attrarre a sè i corpi leggieri. 
Avvisò che 1’ ambra per tal guisa si animasse. Teo- 
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franto, tiel sUo Trattato De Lapidibus, descrive, tre 
secoli appresso, la proprietà dell’ambra stropicciata; 
e trascorrono aU’incirea 19 secoli senza che si fàccia, 
alcuna nuova osservazione in questa parte di tisica. 

Guglielmo Gilbert, nativo di Colchester, e medico 
a Londra, nel secolo dccimosettiino, osserva che la 
proprietà di attrarre i corpi leggieri dopo la confri¬ 
cazione non è particolare dell’ambra, ma comune a 
molti altri corpi, e ne ricorda un copioso numero , 
per cui si potè da’ fisici posteriori stabilire il gene* 
rale principio: Tutti i corpi convenientemente stro¬ 
picciati presentano fenomeni elettrici. 

Ma, dall’ attrazione infuori, nessun altro fenomeno 
si conosceva: fu Ottone di Guerike che, verso il 1(570, 
ottenne i fenomeni luminosi da un globo di zolfo, 
che con una mano facea ruotare sopra un’ asse oriz¬ 
zontale , e coll’ altra applicata lo stropicciava ; c si 
avvide ancora, sebbene in debole grado, dello scop* 
piettìo e della repulsione. Wall osservò assai più 
distinto lo scoppiettìo, il lampo, ed ebbe ancora una 
piccola scossa in un dito da corpi elettrizzati ; e si 
accorse nella mano, che ad essi appressava, del 
venticello, c notò che quella luca e quel fragore sem¬ 
bravano in qualche modo rappresentare il tuono e 
U lampo. . , 

Newton , nel 1675, pare sia stato il primo ad os¬ 
servare che il vetro elettrizzato attrae ì corpi leg¬ 
gieri anco nella l’accia opposta a duella che fu stro¬ 
picciata. Questo sommo Fisico credette che lo stesso 
principio fosse causa delle attrazioni e repulsioni 
elettriche, e delle chimiche combinazioni. 

Hav'kesbée , versò il 1709, notò la gran forza elet¬ 
trica del vetro, e ne formò de, cilindri, che sostituì 
ai globi di zolfo : osservò il passaggio dell’ elettrico 
attraverso del voto, e descrisse con accuratezza le 
apparenze luminose che produce : i fenomeni delle 
attrazioni e ripulsioni furono a nuovi esami sottopo¬ 
sti. Si leggano le esperienze della Sezione seconda, 
ed alcune nella Sezione quinta, ove si parla dello 
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strofinamento dell’ambra nel vóto, dello strofinamento 
del vetro, e di varj altri corpi, e si dovrà confes¬ 
sare, che le varie particolarità notate dall’Autore 
sono veramente grandi e interessanti per la scienza 
in quel secolo. . 

Trattandosi di materie elettrizzatili con istropic- 
ciamento, bisogna guardarsi dal confondere i corpi 
viventi , gli animali propriamente detti, con ciò che 
comunemente si chiama materia animale, come è la 
setola, i crini, il pelo, Pungine, le corna, gli ossi, ccc. 
Tutte queste sostanze danno segni di elettricità quando 
si stropicciano; ina l’animale stesso non ne dà ve¬ 
runo. Non v’ha chi ignori che si fa scintillare un 
gatto all’oscuro, passandogli due o tre Volte la mano 
sopra il dorso : se fosse raso , ciò più non succede¬ 
rebbe. La sera, e specialmente nel tempo d’inverno, 
non v’ha quasi alcuno, il quale non possa fare scin¬ 
tillare la sua camicia nello spogliarsi, o cavandosi 
con impeto le calze, come fece il Symmer, del quale 
noi parleremo. In un tempo secco e fresco, la streg- 
ghia del mozzo di stalla e la pezza di panno, che 
sicgue a strofinarlo, elettrizzano il polo dell’animale, 
c lo fanno rispondere, o scintillare in una maniera 
attissima a spaventar un Uomo semplice , il quale 
non abbia mai senl.to a parlare di elettricità. Io no¬ 
terò per ultimo, col iVollet, che qualora si stropiccia 
un tubo o un bastone di cera lacca, non lo si dee 
Serrare colla mano se non in uno dei due moti, che 
fa trascorrendo colla sua lunghezza. 

articolo II. 

§ 25. Della Distinzione de Corpi in conduttori 
e coibenti. 

Mentre in Inghilterra ed in Germania molto si 
tentava e si discopriva sulla virtù elettrica de’ corpi, 
ohe si risveglia per dilicato e valido strofinamento, 
in Italia gli Accademici del Cimento molte uspe- 



4* PARTE I, SEZIONE II, 

rienze tentavano, in gran parte analoghe a quelle 

^ Parve loro ricchissima di elettricità 1 ambra gialla 
e la cera lacca finissima; (piindi il diamante, o za{- 
f jr0 bianco, lo smeraldo, il topazio bianco, la spi¬ 
nella e il baiaselo : dopo queste, tutte le gioie tras¬ 
parenti, così le bianche come le colorate, delle quali 
inai più e qual meno valente si mostro m attrarre. 
Notarono essi eh’ elleno non si mantengono nella 
scala delle loro durezze; perche la tenera spinellai e 
il balascio, in quanto a virtù di attrarre, non la ce¬ 
dono punto al durissimo diamante e allo zaffiro. Ap¬ 
presso parve loro venire i vetri, 1 cristalli, 1 ambia 
bianca e la nera, ccc. . 

Fra le molte cose che gh Accademici del Cimento 
ci tramandarono intorno alle alterazioni che ricevono 
i corpi deteinati per accidenti esterni, dobbiamo ri¬ 
cordare aver essi osservato che la fiamma toghe ai 
corpi la virtù elettrica : non cosi il caldo che vien 
dalle braci accese, che anzi talora ei vale ad ecci¬ 
tarla, senza altro strofinamento ; che meglio si risve¬ 
glia la virtù dell’ambra con corpi che hanno alcune 
minime disuguaglianze ed asprezze nella loro super¬ 
ficie come il panno, la tela e mille altre cose, che 
con 'corpi di superficie liscia c tersa, i 
i cristalli, l'avorio, i metalli bruniti e le “ 

nohbero essi che l’attrazione e scambievole. e che 
il corpo elettrizzato come lira e 
bagnando il corpo stropicciato, con alcuni |<l 1, 

coSie acque, soluzioni sabne , ubo d 
e simili, vino, aceto, acidi, saugu i 

-£!?£ Zpi'Tin!! 

Ciani! 'tra' i corpi che tolgono agl, altri o condu- 
cono via la virtù elettrica, e quelli che difficilmente 
la tolgono e conducono > o sia che sono per essa 
coibenti. 
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. Ma sembra che il maggior merito in questa parte 
si debba a Cray, il quale, nel 1727, mise in tutta 
i evidenza, che alcuni corpi non permettono che si 
dissipi 1’ elettricità, in sè stessi o in altri sviluppata 
come sono il vetro e le resine, ed altri, in quella vece' 
coinè i metalli, permettono un pronto dissipamento I 
primi vennero detti da Desaguliers, ùlioelettrici o 
elettrici per sè, ed i secondi anelettrici, o non elet¬ 
trici per sè ; ma Franklin, attentamente osservando 
che tutti i corpi convenientemente trattati si elettriz¬ 
zano, chiamò gli idioelettrici coibenti, perchè raffre¬ 
nano. l’espansione elettrica, e gli anelettrici deferenti 
perchè permettono il dissipamento della elettricità 
risvegliata. Il vetro comune, il diamante 1 ambra 
gialla, la cera lacca , la seta, lo zolfo, le resine i 
peli degli animali, l’aria secchissima sono coibenti i 
più perfetti. Cantati ha potuto per molti anni con¬ 
servare sott’ acqua elettrizzata delle bolle di vetro 
sottilissime, che avea caricate internamente di elet¬ 
tricità e chiuse quindi ermeticamente..I carboni ed i 
metal U sqno ottimi conduttori 0 conduttori nerretti. 

U 

buoni eoibenti, «ol .feW.li chiamo «LarftaX," 
(tuelh clic sono piu v cui, ai buoni conduttori, li 
chiamo conduttori e ossa, per esempio, 

1 gusci delle uova, delle ostriche, il cuoio sono semi- 
roibenti; la terra ordinaria de campi, il marmo sono 
conduttori imperfetti. 

Ma per qual mezzo potremo noi distinguere i corpi 
coibenti dai deferenti? Quali sono i i orp caratteri 
generali? A dir vero, noi non possiamo stabilire re¬ 
gola universale. Così i corpi combustibili solidi e 
liquidi, sono coibenti. Infatti le gomme, i e ’ cesine 
sono combustibili, c sono anche coibenti; ma fa ec¬ 
cezione il carbone, specialmente vegetabile che è 
combustibile e conduttore; lo spirito di vino e’ le esr 
senze volatili sono molto combustibili, e in confronto 
dell acqua si possono chiamare coibenti. II vetro il 
Pantedeschi, voi. I. 
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cotone, la lana cd i peli animali non sono combu- 
stibili, e tuttavia sono coibenti. 

Questo stato de’ corpi non è assoluto, ma relativo : 

] Alla chimica e fisica loro costituzione: in parte 
dipende dalla particolare loro natura, e m parte an¬ 
cora dal loro tessuto, o dalla disposizione delle loro 
molecole; i metalli, che sono tutti deferenti, non lo 
sono egualmente: secondo le ultime osservazioni di 
forbes, la facoltà conduttrice sarebbe decrescente 
nell’ ordine che segue : argento , rame, oro , zinco , 
ottone, ferro, platino, stagno, piombo, antimonio e 
bismuto. Meritano di essere consultati i lavori di 
Harris, Becquerel e Pouillet. Il vetro è più o meno 
coibente e secondo i principj dei quali è formato, 
ed a fritta uguale, secondo la diversità della cottura 
e 1’ età del medesimo. I vetri ben ricotti e vecchi , 
a cose uguali, sono i più perfetti coibenti. Ciò emerge 
chiaramente dalle esperienze di Beccaria. Delle fab¬ 
briche di Murano, i vetri verdi sono i migliori coi¬ 
benti, ed i vetri bianchi sono semi-coibenti. Nella 
sala di fisica dell’ I. R. Liceo di Venezia vi sono dei 
bastoni di vetro bianco, i quali disperdono facil¬ 
mente P elettrico. L’ acqua , secondo che è pura o 
frammischiata a dei sali od acidi, ha una deferenza 
maggiore o minore ; ma mentre gli acidi solforico, 
fosforico, ossalico e nitrico alimentano consideràbil- 
mcntc il poter conduttore dell’acqua, gli «'idi tar¬ 
tarico e citrico non P aumentano che debolmente, e 
gli acidi acetico e borico non producono cangiamento 
sensibile ; II. È relativo alla quantità di elettrico. Un 
corpo che è buon conduttore per una data quantità 
di elettrico, non lo è egualmente per un altra. La 
facoltà conduttrice è sempre uguale, a cose pari , 
allo sforzo che fa P elettrico per mettersi in equili¬ 
bro; in È relativo alla temperatura. Il ghiaccio alle 
temperature vicino a 0° R. è un mediocre condut¬ 
tore, e a 20 ° R. è un perfetto^ isolante, come ha 

dimostrato il sig. Achard, nel 177(5; il vetro alla tem¬ 
peratura ordinaria è coibente, ma fortemente risoni- 

# 
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(lato divien conduttore: cosi un cannello alla tempe¬ 
ratura di 190° R. si presentò deferente a Becca* 
ria, ed un altro più grosso non lo divenne ugual¬ 
mente a -t- 200° R. L’ aria ed i gas sono isolanti, e 
tali ancora si mantengono riscaldati, secondo le os¬ 
servazioni di Harist, almeno 1’ aria atmosferica : Ì 
metalli riscaldati diminuiscono del loro poter con¬ 
duttore; e il solfuro di argento e il fluoruro di piombo 
diventano per un aumento di temperatura più con¬ 
duttori; IV. È relativo allo stato igrometrico. L’umi¬ 
dità, o disseminata nell’ interno de’ corpi, o depostu 
in un sotlil velo superficiale, fa che un corpo da 
coibente divenga conduttore deUelettrico: tale è l’aria 
umida , le superficie de’ vetri stati esposti all’ umi¬ 
dità, le stoffe di lino e di canapa bagnate, la carta, 
il legno, che contengono qualche poco di umidità, 
la quale agevola il passaggio all’elettrico: queste so¬ 
stanze, seccate artificialmente, possono divenire coi¬ 
benti; specialmente il legno, se sia stato bollito nel- 
T olio o nella cera , o lidio zollo, o in altra simile 
sostanza coibente liquefatta , colla quale operazione 
viene impedita la penetrazione dell’umidità. 11 legno 
latto seccare, unto di olio, nel forno, diviene buono 
ìsolante; e il vetro, spalmalo di una vernice di cera 
lacca finissima, o< d ambra, si conserva buon isolante, 
anche ne’giorni umidii,, perchè non vi aderisce fa¬ 
cilmente il velo di umidita. 

Non dobbiamo credere, come vogliono far persua¬ 
dere alcuni fisici matematici, che i conduttori ed i 
coibenti formino una scala , nella quale per insensi¬ 
bili gradazioni si passi dai più perfetti coibenti ai 
più perfetti conduttori ; perche, sperimentando, tro¬ 
viamo spesso dei salti o degli intervalli che sono 
molto lontani a poter costituire una serie. Noi però 
non neghiamo che in natura non vi possa essere , 
ma noi siamo ancora lontani dal conoscerla per 
l’imperfezione delle nostre esperienze. 1 signori Hans - 
marni ed li Quiriti, che, fino dal 1854, esaminarono 
la differenza della conducibilità elettrica de’ minerali. 
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osservarono che sopra ItiO minerali, tratti da classi 
differenti, vi sono delle anomalie assai notevoli, non 
ostante i rapporti generali ai quali furono condotti. 
Ecco i principali risultamene, ai quali pervennero : 

I. Il numero de’ minerali che posseggono la pro¬ 
prietà di condurre 1’ elettrico è più considerevole di 
quello che si riteneva per lo passalo. 

II. I metalli nativi presentano questa proprietà nel 
massimo grado; appresso vengono i solfuri, e in se¬ 
guito gli ossidi. 

III. I minerali, che sono meglio cristallizzati, e che 
hanno una superficie dotata di uno splendore me¬ 
tallico , sono buoni conduttori ; mentre quelli che 
sono bene cristallizzati, ma che non sono nè opachi, 
nè dotati di uno splendore metallico , o che hanno 
una tessitura terrosa, sono cattivissimi conduttori. I 
solfuri che si classificano fra le piriti sono buoni 
conduttori, mentre quelli che appartengono alle blende 
conducono male l'elettricità. L’ anatase presentò V a- 
nomalia di essere buono e cattivo conduttore della 
elettricità, secondo il luogo dal quale è stata tratta. 
Il rutile è anch’ esso un cattivo conduttore. 

IV. Alcuni corpi, che sotto il rapporto chimico 
presentano una grande analogia , hanno una facoltà 
conduttrice differentissima. 11 diamante non conduce 
l’elettrico ^ mentre l’antracite c la gralite sono buoni 
conduttori. L’ambra è un coibente, il ipetinasfalto un 
semiconduttore ; la miniera di ferro magnetico, il 
ferro litanato, e il tantaiite sono buoni conduttori ; 
mentre il ferro cromato conduce appena 1 elettricità. 
L’ antibolo e il pirosene neri sono buoni conduttori; 
la Rianimatile e la (liopside sono pressoché coibenti. 
Lo stesso dicasi della tormalina è del pleonasto. La 
differenza non pare doversi unicamente ripetere dalla 
quantità di ferro che contengono. 

y. Non hanno osservato differenza nella conduci¬ 
bilità , facendo passare la elettricità ora parallela- 
mente ed ora perpendicolarmente agli assi de’ cri¬ 
stalli. lo mi riservo, per una piu estesa trattazione 
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dì questo argomento, a parlarne nella quinta Sezione, 
ove si esporranno i principali particolari dei metodi 
usati da’ fisici. 

ARTICOLO III. 

% 24. Della Macchina Elettrica, e dei principali 
Fenomeni Elettrici, 

La prima idea di una macchina elettrica è dovuta 
ad Ottone-de Guerike, che inventò ancora la mac¬ 
china pneumatica , come abbiamo veduto : egli ima- 
ginò di far girare un globo di zolfo e di strofinarlo 
colla mòno ( § 5 ). Hawkesbee al globo di zolfo so¬ 
stituì quello di vetro, che strofinò parimente colla 
mano. Il P. Gordon, benedettino scozzese^ e profes¬ 
sore ad Erford, ai globi ha sostituito i cilindri di 
vetro. Nel f7bb, Martino Pianta, Grigione , ha so¬ 
stituito i dischi; il che, nel 17bti, fece Sigaud de la 
Fonde in Francia. Questa venne di molto perfezio¬ 
nata da Rasden, al quale taluni attribuiscono l’onore 
dell’ invenzione. Boze, professore di fisica a Wur- 
temberg, imagina, nel 1741, di sospendere un cilin¬ 
dro di ferro bianco a dei cordoni di seta per rac¬ 
cogliere relettricità sviluppata per attrito. Poco dopo 
il 1741 , WinJiler sostituisce un cuscino alla mano. 
Per tal modo la macchina venne resa compiuta: ma 
i fisici, non contenti di avere imaginate le parti es¬ 
senziali di una macchina elettrica, tentarono in ogni 
tempo sino a noi di renderla più perfetta, lo non 
recherò qui le diverse modificazioni che furono fatte 
a questo apparato , che di troppo mi dilungherei. 
Esse sono molte, come può vedersi nelle originali 
Memorie de’fisici ( Fig. H e l à ). Io mi limito a 
descriverne i risultamenti generali che vennero con¬ 
fermati dalle mie proprie esperienze. Una macchina 
elettrica è formata di due. conduttori e di due coi¬ 
benti : si noti che dall’ ufficio speciale i conduttori 
si chiamano ancora deferenti, ed i coibenti si dicono 
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ancora isolanti. Un coibente ed un conduttore sono 
essenziali : ma il secondo coibente e il secondo con¬ 
duttore sono accessorj : cosi il disco è il principale 
coibente, i cuscinetti costituiscono il principal defe¬ 
rente; il bevitore o la catena è il deferente accesso¬ 
rio, ed i sostegni ne sono gli isolanti. Una macchina 
elettrica di perfetta costruzione dee avere due qua¬ 
lità : pronto e copioso sviluppo di elettrico, e la mi¬ 
nima dispersione. Per lo sviluppo della elettricità 
concorre da un lato la natura e grossezza del vetro, 
c dall’ altro la preparazione dei cuscinetti, la natura 
del corpo stropicciante e il grado di forza e la dire¬ 
zione dell’attrito, e la temperatura. Rispetto al vetro, 
non convengono i fìsici fra di loro : alcuni preferi¬ 
scono il vetro bianco inglese , altri il vetro giallo di 
Boemia: Dolman raccomanda i vetri comuni colorati, 
tiranti al giallo, al verde, o al nero. L’esperienza 
comprova che il vetro nero , del quale si fanno le 
bottiglie a Sère, per attrito si elettrizza potentemente. 
In Venezia si trova eccellente il vetro di antichi 
specchi fatti a Murano, che sono di una tinta verde 
giallognola ; quelli dì recente fabbricazione, e elio 
hanno una tinta chiara, sono cattivi: io n’ebbi delle 
prove sperimentali da che mi ritrovo a Venezia. II 
Xollel, grande sperimentatore, aveva osservato che 
i vetri, di cui si fanno gli specchi a S. Gobin , in 
Picardia , sono niente, o quasi niente elettrizzabili. 
Egli li mise cento volte alla prova, in forma piatta, 
in forma di tubo, in forma dì globo, e a mala pena 
ha potuto ricavare alcuni contrassegni un po’ sensi¬ 
bili di elettricità. Osservò pure che il vetro, del quale 
si fanno le invetriate, e quello che serve per bere, 
quando è nuovamente fabbricato, stenta molto ad 
elettrizzarsi, e che solamente dopo molti mesi e 
talvolta dopo anni intieri, ha potuto avere dei buòni 
effetti. 

Il Dal .Yegro sperimentò che il vetro quanto è 
piu ricotto , a cose uguali, tanto è più atto alla ca¬ 
rica; ma, contro il Cwjpers, ebbe a vedere che con- 
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vien ricuocerlo appena tolto dalla fornace, allorché 
tutte le sue parti sono ancora oscillanti, e perciò in 
istato di condensarsi equabilmente sì nell’ interna 
che nell’ esterna superficie. 

Anche la grossezza del vetro influisce nello svi¬ 
luppo della elettricità. A cose eguali i dischi meno 
grossi sono i migliori; ma vi e maggior pericolo che 
s’infrangano. L ’Harris suole formare dei dischi con 
due grandi lastre da invetriate, che unisce mediante 
un cemento di cera lacca nera frammista a vetro 
pesto. A questo scopo sopra un piano d’ arena ci vi 
colloca una delle lastre: la riscalda come a bagno 
maria , la ricopre di frantumi di cera lacca e vetro 
pesto, ed allorché questo cemento si è reso molle, 
e spalma come di una semifluida vernice il vetro, 
vi colloca sopra il secondo-, e lo lascia lentamente 
raffreddare. 11 Nollel sceglieva globi o tubi della 
grossezza; di una linea. 

Rispètto ai cuscinetti, che in questa specie di mac¬ 
chine sono quattro, due di sopra, contrapposti l’uno 
all’altro e stringenti il vetro frammezzo, e due al 
disotto , contrapposti in modo somigliante, dobbiamo 
avvertire, che sogliono formarsi ciascuno di un pezzo 
di cuoio, attaccato nel suo contorno ad un’ assicella 
di legno, e tenuto gonfio da una massa di crini di 
cavallo, affinché sia cedevole ed elastico, e che tutti 
vengono mantenuti contro il disco da una molla, 
perchè possano sempre adattarsi alle ineguaglianze 
del disco, senza mai cessare di premerlo. Per ecci¬ 
tare meglio l’elettrico si spalma il cuscinetto di una 
sostanza conduttrice : io soglio usare 1’ oro musivo , 
che è un bisolfuro di stagno. Altri sogliono adope¬ 
rare delle amalgamo, come sarebbe quella con foglia 
di stagno e mercurio di Cantori. Cavallo ritiene la 
migliore quella del dott. JUggrns, che è formata con 
un sesto ai zinco e cinque sesti di mercurio. Il P. Pian¬ 
timi ne suggerisce un’altra formata di sette parti di 
mercurio, due parti di stagno, e quattro di zinco. 
Si riscaldano da principio sette parti di mercurio un 
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. . - , -J « versa in un recipiente di 

legno; vi si aggiungono poscia le due parti di sta¬ 
gno, e le quattro di zinco fusi; si chiude il recipiente 
e lo si agita fortemente per rendere l’amalgama per¬ 
fetta. Raffreddata, si pesta, la si riduce in sottil pol¬ 
vere, la si unisce a dello strutto quanto occorre per 
farne una pasta i, e la si applica cosi ai cuscinetti. 
Le anialgame, in generale , aderiscono facilmente al 
disco, lo imbrattano, e spesso conviene ripulirlo per 
la produzione del miglior effetto che si cerca. 

finalmente i cuscinetti devono essere in comuni¬ 
cazione col suolo; il che si ottiene mediante un filo, 
o una catena metallica. 1 cuscinetti adunque sono 
costituiti di due parti : I’una interna a contatto del 
disco, che è ottima conduttrice, cioè la superficie 
metallica; l’altra esterna, che è imperfetta condut- 
Irice. Questa condizione è necessaria, perchè non si 
dissipi 1 elettrico, che nell’attrito si sviluppa. Av¬ 
vertilo che non tutti i fisici sono d’ accordo intorno 
alla materia che debbono preferire nello stropicciare 
il vetro e gli altri corpi da elettrizzarsi, nè intorno 
al grado di forza dello stropicciamento. Nollel è 
d avviso che lo stropicciamento più forte non è 
sempre quello che abbia miglior riuscita ; anzi, al 
contrario, ha notato che in tempi favorevoli per la 
vii tu elettrica riusciva meglio lo stropicciar legger¬ 
mente, che premere assai; e quando non sia tempo 
atto per simili esperienze, ovvero che l’istrumento 
sia fatto di un vetro difficile ad elettrizzarsi, si possa 
sperare di riuscirvi più dalla continuazione dello 

sfregamento » che dalla sua violenza ; e che questo 
stropicciamento, sostenuto o reiterato nello stesso 
verso, riesca meglio che quando alternativamente si 

* n U *J. verso contrario. 

t er diminuire fa dispersione, il Bianchi ha imma¬ 
ginato di coprire da ambe le parti il disco di taffettà 
lui dove avessero a rispondere le braccia del con¬ 
duttore ; ma , fosse mal preparato o mal disposto 
non se ne ebbe quell’effetto che si attendeva dai fi’ 
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sici ; sicché venne a cadere in dimenticanza. Il J)u- 
inòlicz lo introdusse di nuovo, applicandolo colla 
parte inverniciata alle facce del disco , c n’ ebbe ri- 
sultaméntì che sorpassarono la sua aspettazione. In 
Venezia, dove Paria è spesso umidissima, il taffettà 
impedisce potentemente la dispersione dell’elettrico, 
e pare clic la macchina, per certo modo, si rinvigo¬ 
risca. Il bevitore dev’essere ben terso e pulito; si 
devono evitare le scabrosità , gli angoli troppo acuti 
e le punte, che disperdono prontamente l’elettrico, 
come ne convincono le esperienze le più comuni! 
Finalmente gl’isolanti, come di sopra abbiamo espo¬ 
sto, si spalmano di una buopa vernice, c si rendono 
per tal modo meglio coibenti. La figura 14 rappre¬ 
senta una macchina elettrica a cilindro, e la figura 
15 una a disco di vetro. 


Le macchine elettriche, costrutte con quelle pre¬ 
cauzioni che abbiamo esposte, e ben tenute, fanno 
assai bene il loro ufficio; ina nei tempi umidi abbi¬ 
sognano di opportune precauzioni , a fine di disner- 
dere il velo di umidità che aderisce pi» 0 meno agli 
isolanti. Conviene che tutte le parti sieno bene asciu¬ 
gate, e il disco e 1 cuscinetti anche riscaldati. Prima 
d incominciare il corso della elettricità io soglio 
dall’ assistente far preparare la macchina a questo 
modo: Con tripolo ben decantato c pannolino asciut¬ 
tissimo si asterge il vetro d ogni imbrattamento che 
avesse potuto incontrare nell intervallo di tempo • si 
ripulisce il bevitore con molta diligenza , levando’ la 
polvere ed i minuti peli che possono osservisi de¬ 
posti; si levano i cuscinetti, si nettano dalla polvere, 
si riducono soffici e gonfj, e, scaldatili al fuoco, vi 
si applica 1’ oro musivo; e quindi, ben caldi, si ri¬ 
mettono alla macchina. Parimente si riscaldano i pezzi 
di taffettà che difendono il disco. Finalmente con lana 
ben calda si asciugano e si riscaldano i sostegni iso¬ 
lanti, che portano il conduttore, e con un braciere, 
che si appressa al disco o al cilindro, si asciuga 
bene e si riscalda ancor questo, facendolo ruotare a 
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un quarto di giro per volta, coll’ avvertenza di sca¬ 
ricarne la poca elettricità che può adunarsi ne ? con¬ 
duttori, la quale farebbe sollevare la cenere. I’er tal 
guisa la macchina è in pronto per tutte quelle espe¬ 
rienze che abbisognano all’elettricista. Gli effetti, che 
noi abbiamo istoricamente descritti all’Articolo primo 
e secondo di questa Sezione si possono avere in un 
modo il più cospicuo. Nota il Dal Negro , che nel 
crudo inverno il disco non si carica se prima non 
viene riscaldato, ed asserisce essere stato questo fe¬ 
nomeno- avvertito da’ fisici , e che gli elettricisti lo 
registrarono nelle loro opere; ed io ho più volte os¬ 
servato in Venezia che lo spirare di un’aria sboc¬ 
cale, di un vento del sud, annienta pressoché la 
virtù elettrica; il che, prima d’ogni altro, avea os¬ 
servato Gilbert, e confermato • Boy le. 

I. L’ attrazione e la repulsione elettrica riescono 
manifeste e dilettevoli collo scampanìo di lluffon , 
colla profilinola e danza elettrica, coi capelli elet¬ 
trici e col pallone elettrico, de’ quali parluno i trat¬ 
tatisti di elettricità. 

II. Il venticello elettrico si rende palese da un senso 
di frescura che apporta sulla superficie della nostra 
mano , il quale assomiglia a quello, prodotto da una 
leggiera corrente d’aria: è ancora manifesto dal pie¬ 
garsi del fumo di una candeletta spenta di fresco , 
od anche dalla fiamma della stessa , che si colloca 
d’intorno od una punta impiantata sul bevitore elet¬ 
trizzato della macchina. 

III. La luce elettrica si rende visibile avvicinando 
una mano al bevitore elettrizzato, q molto meglio un 
conduttore metallico conterminato in palla. E dalla 
distanza alla quale salta la scintilla che noi dedu¬ 
ciamo la forza ai una macchina elettrica; e dal nu¬ 
mero delle scintille che fornisce una macchina per 
ogni giro che argomentiamo la copia dell’ elettrico 
della medesima. La macchina elettrica a disco del 
diametro di cinque piedi , del Duca Chaulnes, noi 
tempi più favorevoli dava una scintilla lunga 22 
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pollici ; quella di Sigaud de la Fonde , del diametro 
di due piedi, forniva una scintilla lunga nove pol¬ 
lici; quella di Pictet ne dava una lunga quindici pol¬ 
lici. Essa era a cilindro, della circonferenza di 55 
pollici su 23 di lunghezza. 11 cilindro era stato sof¬ 
fiato nella vetreria del celebre Parcher, a Londra : 
la macchina di T.eyler scaglia delle scintille della 
lunghezza di 24 pollici inglesi, o 22 pollici fran¬ 
cesi, che in un minuto montano a o00,. e grosse come 

11 tubo di una penna da scrivere, serpeggianti no |) a 
guisa di piccole folgori, e lanciami dagli angoli loro 
delle minori scintille lunghe 6 ad 8 pollici, che di¬ 
vergono e si suddividono nel loro avanzarsi, e fini¬ 
scono a perdersi nell’ aria. Questa macchina è for¬ 
mata di due dischi di cristallo, ciascuno del diametro 
di 65 pollici inglesi, o sia 61, di Parigi, collocati 
parallelamente alla distanza di 7 pollici inglesi 
l’uno dall’altro, e sono messi in movimento insieme. 
Le scintille partono da una. palla metallica del dia¬ 
metro di 4 pollici, comunicante col conduttore della 
macchina , 6 sono ricevuto da una del diametro di 

12 pollici, comunicante col. terreno. Le macchine però 
ordinarie si ritengono forti quando le scintille giun¬ 
gono alla lunghezza di cinque o sei pollici: si ricerca 
che sieno in buono sluto, e che opportuna sia an¬ 
cora la stagione. Allora si possono fare tutte quelle 
esperienze di scintillamento , che nelle scuole sono 
riconosciute sotto la denominazione di colonna elet¬ 
trica , di matraccio o, globo scintillante , di colonne 
o palazzi luminosi , di quadrati luminosi, di tavole 
scintillanti, e bottiglie d’avventurina, ecc. (Fig. 16 e 17). 

Nel salto della scintilla vi sono diverse partico- 
larità a notarsi, fra le quali noi por ora indiche¬ 
remo le seguenti : I. La figura della linea percorsa 
dalla scintilla. Saltando essa fra palle dei diametro 
di un pollice, tenute prima vicine, e poscia gradata¬ 
mente allontanate , la via percorsa dalla scintilla è 
rettilinea sino alla lunghezza di un pollice ad un 
pollice e mezzo; uìa alla distanza di due pollici, di 
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tre. ecc. : la figura che prende è a zig-zag, come 
una piccola folgore. Si ritiene dalla maggior parte 
de’ fisici che ciò sia dovuto alla resistenza dell’ aria 
la quale, condensandosi dinanzi alla scintilla, la ob¬ 
bliga a piegare di fianco, nella qual nuova direzione 
dopo averla alquanto lasciata avanzare, le resiste di 
nuovo e la costringe ad un’ altra deviazione. II. La 
«rossezza della scintilla , che non è uniforme in tutta 
la sua lunghezza. III. La vivacità, che è tanto mag¬ 
giore quanto è più grande la copia dell’elettrico tra¬ 
gittante. IV. Il colore, che diversifica secondo la na¬ 
tura dei corpi fra i quali ella salta, e secondo i mezzi 
eh’ ella attraversa. Dal rame esce di un color verde, 
di un verde vivacissimo dal cuoio inargentato, da un 
uovo caldo giallognola, rossa dal ferro rugginoso, dal 
sai gemma , dal legno , e in genere dai conduttori 
imperfetti. Ella è verde allorché attraversa in cor¬ 
rente coniosa il vapore dell’etere; bianca e vivace 
nell’acido carbonico, debole e rossa nell’idrogeno; 
bianca nell’ aria atmosferica alla densità ordinaria . 
diffusa e di un colore rossiccio o di porpora in 
un’ aria rarefatta. Diversifica ancora il colore della 
scintilla pel trascorrimento sulla superficie di diversi 
corpi. Una lunga scintilla che striscia sulla polvere 
di carbone è di un bel giallo, e sull’ acido solforico 
è di un bel rosso. In ogni caso si osserva che la 
scintilla nella parte più sottile ed estenuata è di un 
rossiccio violetto. V. Lo scoppiettìo , o lo strepito . 
che si manifesta allorché la scintilla non é suddi¬ 
visa, ma unita in un corpo, pel movimento comuni¬ 
cato dall’ elettrico all’ aria. Essa segue le stesse vi¬ 
cende della luce. È forte allorché là luce é viva ; 
debole allorché essa pure è debole, come sentiamo 
quando passa fra conduttori metallici puliti nell’aria 
comune, od attraversa nel tempo stesso un tratto di 
acqua pura. VI. Il fiocco e la stelletta elettrica. Il 
primo appare sopra una punta smussata , applicata 
al bevitore della macchina elettrica, a coibente di 
vetro, e consiste in un fascette conico di raggi, che 
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si dipartono dalla punta, ove si scorge la massima 
intensità della luce , e di là vanno suddividendosi 
in raggi divergenti, sempre più numerosi e propor¬ 
zionatamente più sottili c più languidi, finche intie¬ 
ramente svaniscono. Questi raggi non sono perfetta¬ 
mente continuati: essi s’interrompono c si succedono 
a brevi intervalli. A queste interruzioni corrisponde 
uno stridore , o una serio di rumoretti assai vicini, 
ma pure disgiunti gli uni dagli altri ; i quali certa¬ 
mente procedono dal movimento dell’ aria che si 
compie ad intervalli. Si osserva che l’interruzione è 
tanto maggiore quanto è più smussata la punta me¬ 
tallica ; ed allorché essa è molto ottusa e si trova 
assai vicina al corpo a cui 1 elettrico trapassa , de¬ 
genera in una serie di scintillette , che sono sensi¬ 
bilmente fra loro disgiunte; e, per converso, a pro¬ 
porzione che la punta è più acuta, i raggi componenti 
il fioccò sono meno divergenti , più corti e più con¬ 
tinuati , e lo stridore si cambia in un sibilp più te¬ 
nue, più unito e più acuto. L’interruzione nella luce 
del fiocco fu distinta anche da H heatstone, il quale 
riconobbe che i diversi separati sprizzi non sono 
cosi passeggieri come le scintille, ma che hanno una 
sehsioile durala (fig. I'8). In luogo d’impiantare la 
punta sul bevitore della macchina elettrica a coibente 
di vetro, la si tenga in mano, posta la persona in 
comunicazione col suolo , c nell’ oscurità si vedrà 
un’ apparenza luminosa alquanto diversa dalla pre¬ 
cedente chiamata stelletta. Essa si «stende a tanto 
breve intervallo, che appena si può dire il principio 
di un cono, sicché molti la distinguono col nome di 
punto lucido : essa sibila alcun poco , ma , poste le 
altre cose pari, sibila meno del fiocco; e siccome la 
vibrazione e la interruzione, de raggi del fiocco è 
meno manifesta nella punta di lui, ove il fiocco è 
più adensato e più rilucente; così, nella luce della 
stelletta, breve ed assai viva, appena si discerne al¬ 
cuna interruzione. Le apparenze luminose riescono 
assai aggradevoli nel vóto, nei vapori, e nei gas 
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rarefatti. Si prenda un tubo di otto a dieci pipali di lun¬ 
ghezza , si faccia il vóto, e si inetta una delle sue 
estremità in comunicazione con una macchina ordi¬ 
naria, e l’altra in comunicazione col suolo, e si ve¬ 
drà il suo interno rischiarato di una luce assai bella. 
L’elettrico, che non trova che una debole resistenza 
nel residuo- dell'aria, si diffonde e si allarga in tutta 
la capacità del tubo con manifestazione di luce. 
Quando le comunicazioni sono bene stabilite, la luce 
pare fissa e uniforme; ma se all’ esterno del tubo si 
avvicina un corpo conduttore, ella piega verso quello, 
e cresce d’ intensità. Avviene quasi sempre che un 
tubo, che ha servito a quéste esperienze, sommini¬ 
stra ancora delle specie di lampi lungo tempo dopo 
essere stato levato dalla macchina. 

Per osservare le diverse apparenze della luce elet¬ 
trica secondo i diversi gradi di rarefazione deir aria 
s’impiega un apparato che consiste in un vaso di 
vetro di .forma clinica, che una volta era detto l’uovo 
filosofico (Fig. 19) : ad una delle sue estremità porta 
un tubo con chiave, e nell’altra una verga che at¬ 
traversa una scatola stoppata. Quando è fatto il vóto 
il più perfetto, l’elettrico passa liberamente, riem¬ 
piendo di luce tutta la capacità del vase: quando si 
lascia rientrar.un po’d’aria, la luce si diffonde di 
meno, ella si ristringe e forma fra le due palle b e 
h‘ degli archi di un colore di porpora : lasciata en¬ 
trare nuova quantità d’aria, riesce ancora minore la 
diffusion della luce, e cosi di seguito sino al punto 
in cui I’ elettrico non può più diffondersi clic slan¬ 
ciandosi da una all 1 altra palla sotto forma di scin¬ 
tilla. L’esperimento riesce grazioso anco col condvt- 
tore luminoso di Henbf , colle campane armate, che 
si adattano al piano della pneumatica, nella quale 
le forine luminose si possono variare indefimtiva- 
niente. Huuksbee aveva osservato che, votato d’aria 
un globo di vetro e fatto girare intorno al suo asse 
con un opportuno meccanismo, tenendovi intanto a 
contatto la mano ad oggetto di strolìnarlo, si vedeva 
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nella sua interna superficie, sperimentando all’oscuro, 
una luce che rappresentava la figura della mano 
stropicciaste. I polpastrelli delle dita, in quella lor 

parte che toccavano immediatamente il vetro, erano 

rappresentati da una. luce violetta, languida , rara , 
e sparsa assai unifórmemente di punti oscuri ; e le 
vallicene che disgiungevano i polpastrelli apparivano 
Ripiene di una luce più viva, piu bianca e più unita, 
la quale si estendeva aiiche alcun poco lateralmente 
ai polpastrelli medesimi, e si. mostrava altresì al¬ 
quanto oltre la sommità delle <lila ; talché ne risul¬ 
tava una immagine di color rossiccio violetto di tutte 
le parti della mano toccanti il vetro, con intorno una 
luce più bianca e piu unita. Ha replicato il Beccarla 
Y esperimento, cóme avea lutto il discopritore, con 
un cilindro, intonacato interiormente di cera lacca, 
con un altro, intonacato di zollo, e con altro, intona¬ 
cato di pece; e in tutti,questi cilindri, votati d’aria 
e stropicciati similmente, ha avuto lo stesso spetta¬ 
colo. Egli aveva lasciate scoperte le parti più vicinò 
alle due estremità per vedervi dentro. 

Questo fenomeno singolarissimo rimase senza spie¬ 
gazione sino a Beccarla, che lo venne ricercando pei* 
ogni dove com molto studio. Nelle scuole di fìsica sì 
suole rendere molto piacevole questo esperimento (che 
si riconosce sotto la denominazione di aurora boreale) 
procedendo a questo modo : Si prende una bottiglia 
presso a poco della figura e della grandezza di un 
fiasco di Firenze. Si arma da poterne fare il vota 
con una buona macchina pneumatica. Se questo ve¬ 
tro si strofina nella maniera comune usata per evi¬ 
tare l’elettrico, apparirà pieno di una luce raggiante, 
ehe assomiglia perfettamente all aurora boreale o alla 
settentrionale. Questa bottiglia può anche farsi lu¬ 
minosa tenendola per uno dei suoi estremi, mentre 
si porta l’altro al primo conduttore: m questo caso 
tutta la carità del vetro tosto apparirà piena di luce 
raggiante , la quale rimarrà in essa per un tempo 
considerevole, dopo essere stata allontanata dal primo 
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conduttore. Invece del sopra descritto vaso di vetro 
si può usare, e forse con miglior vantaggio, un tubo 
di vetro votato di aria, e chiuso ermeticamente. La 
circostanza più rimarcabile di questo esperimento è, 
che la bottiglia, o il tubo, dopo essere stato allonta¬ 
nato dal primo conduttore, c perfino alcune ore dopo 
che la sua raggiante luce ha cessato di apparire, se 
si prenda colla mano, immediatamente mostreran- 
nonsi forti strisce di luce dentro il vetro, le quali 
spesso vanno da uno dei suoi termini all altro. 

Ma siccome noi colle macchine migliori non pos¬ 
siamo fare il vóto che a due millimetri, rimane an¬ 
cora una quantità d’ aria, che può avere una grande 
influenza e sulla formazione della luce e sul coloro 
che prende. Essendo il vóto barometrico il più per¬ 
fetto che possiamo ottenere, inerita vedere se il pas¬ 
saggio (lidia elettricità attraverso del tenuissimo vapor 
mercuriale possa produrre fenomeni luminosi. Picard, 
nel I aveva osservato che un barometro diveniva 
luminoso allorché nelle tenebre se ne agitava il mer¬ 
curio ; Ifanksbee, nelle sue Esperienze fisico-mecca¬ 
niche , ha comprovalo questo stésso fenomeno, e lo 
ha attributo alla elettricità clic si sviluppava; infine 


(Mcendish imagmo di fare un doppio barometro , in 
modo che l’elettricità sviluppata in un braccio sia 
costretta attraversare il vóto, e farsi strada nell’altro, 
e. disperdersi nel suolo. In questo vóto , che è il 
più perfetto che si possa avere, la materia elettrica 
presenta ancora gli stessi fenomeni: ella riempie di 
luce tutto lo spazio che attraversa, c vi sono dei gas 
e dei vapori che, a cose uguali, d’ altronde, danno 
un colore rossastro, mentre altri danno tinte gialle, 
bieu, o violacee. .. ... 

IV. Il calorico. Il mezzo piu semplice per ricono¬ 
scere il riscaldamento prodotto dal passaggio dell’e- 
leltrico, è quello di collocare il bulbo di un termo¬ 
metro frammezzo a due palle ili legno , tra le quali 
trascorre l’elettrico. Il termometro da segni d’innal¬ 
zamento di temperatura. Con una semplice scintilla 
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si può infiammar l’alcool e l’etere, il gas tonante, 
come si fa con la pistola (li Volta, riaccendere una 
candela di fresco estinta. Collocata una persona so¬ 
pra uno sgabello isolatorio, si possono istituire varie 
esperienze, le quali sono ad un tempo instruttive e 
dilettevoli anco per una moltitudine di spettatori. Si 
può trar la scintilla da qualsivoglia parte della per¬ 
sona isolata, far divenire irti i capelli, riprodurre 
la beatificazione elettrica di Boze, o quella specie 
di aureola luminosa, della quale sogliono i pittori 
circondare le teste de’ santi ; infiammare delle so¬ 
stanze combustibili, tenendo la persona isolata in 
mano un cucchiaio pieno di etere, e nell’ altra in 
comunicazione col suolo , avvicinandovi un pezzo di 
ghiaccio. Pare, per certo modo, che si dia luoco al- 
l’ etere coll’ acqua gelata. Parimente , se la persona 
isolata prende in inano un conduttore terminato in 


punta,, e lo avvicini ad un piattello di peltro, coperto 
di olio y comunicante col suolo , | 0 mette in movi 
melilo, e vi produce come una specie di tempesta.’ 

V. Oh 'tfeiu flswhgta. Presentando il romei» 
drlla mano al «induttore duna macchina elettrica, a 
disco o a Cd miro d. vetro, si ha una vellicazione, 
vite rassomiglia‘ al solletico prodotto dall' incontrare 
una rara e solili W* J ragno, cagionata dal rizzarsi 
de peli; e col (tolto della mano si ha un senso di 
heddo, «ime piu volte Ito sperimentato. Se al hocco 
spiccante da. una punta di questo bevitore, che vuol 
essere di legno o di altro imperfetto deferente, si 
accosti la lingua, o tre al velhcamento cagionato dal 
così detto venticello , si prova un gentil saporetlo 
acido provocante un poco la salivazione. Nell’ aria 
ove siensi fatte molte esperienze elettriche, si sente 
un odore particolare. Questo viene assomigliato d.t 
alcuni a quello del fosforo, o a quello dell’aglio.: 
l J rie*tleii lo assomiglia a quello dello zolfo. Esso >i 
manifesta specialmente in vicinanza delle punte elet¬ 
trizzate. Per me questo odore ha rassomiglianza a 
qimllo del fosforo, e col diritto delia mano tatui 

Pantedeschi, col. 1 
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concava, e presentata alla punta elettrizzata del be- 
vitore della macchina elettrica a vetro per qualche 
tempo, fiutando appresso, ho la detta sensazione ne! 
modo il più distinto. 

ARTICOLO IV. 

£ 25. Della Elettrometria. 

La carica elettrica de’ corpi non si può misurare 
dalla quantità di elettrico, come si fa di un liquido, 
che preme sulle pareti o sul fondo di un vase ; ma 
da’ suoi effetti di attrazione, di repulsione , e dalla 
scintilla elettrica, i quali fenomeni sono in ragione 
diretta della tensione o dello sforzo che fa 1’ elet¬ 
trico per mettersi in equilibrio. Ora , può avvenire 
che due corpi che hanno diversa dose di elettrico 
dispieghino uguali tensioni, come due corpi, aventi ca¬ 
pacità diverse pel calorico, hanno talvolta la medesima 
temperatura; anzi, quello dei due corpi che ha una 
quantità minore di elettrico dispiega a quando à quando 
una tensione maggiore , come nell’ esempio recato : 
un corpo che ha una minima capacità pel calorico con 
una quantità minore di termico, manifesta una ten¬ 
sione maggiore di un altro clic ne è fornito di una 
dose maggiore. E perciò fanno male que' fìsici che 
confondono la carica elettrica colla tensione ; perche 
quella risulta da due fattori , l ! uno de’ quali e la 
tensione, e l’altro la qualità di elettrico, che e pro¬ 
porzionale alla capacita del corpo. ..... 

Fino da’primordj della scienza elettrica, 1 fisici cer¬ 
carono di avere degli elettroscopj, o sia degli (Strumenti 
che loro servissero a manifestare 1 esistenza dell’elet- 
(rifila , i quali grossolanamente ne tacevano vedere 
anche la forza : quelli di Gilbert, Dnfay , Aollet, 
Cantoni, fi enne t, Saussure, Cavallo , Henly , Ellicof 
e Cuthberson, si fondano sulle attrazioni e sulle re¬ 
pulsioni; e quelli di Lane e Colardeau sì basano 
sulla distanza alla quale scocca la scintilla, 
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(ììlhert si valse per elettroscopio di un ago mo* 
bile di rame, di argento, collocato sopra un soste¬ 
gno isolante. Nelle scuole comunemente si dice elet 
troscopio di Haiiy. 

Dufay , Del f7oo , Pece uso di un filo di canapa , 
che metteva a cavalcione del conduttore isolato che 
elettrizzava. Dalla divergenza dei capi di questo filo 
argomentava lo stalo elettrico del conduttore. Molici, 
per giudicare con maggior precisione del grado di 
divergenza dei due capi del filo, poneva l’occhio ad 
una data distanza, la quale era sempre la stessa, 
ed osservava dove le due fila corrispondevano sopra 
un cartone graduato , ed affissovi dietro in distanza 
di alcuni piedi. Cantori > ai fili di Dufay aggiunse 
due pallottole di sughero. Bennu, ai fili di Dufay 
ha sostituito due foglietto d oro * che sospendeva ad 
un bottone metallico applicato al collo di una botti¬ 
glia. Tiberio Cavallo fece uso di due capelli. Saus¬ 
sure imaginò di applicare al bottone due fili metal¬ 
lici , conterminati da due pallottoline di sughero. 
Urnly, per una elettricità maggiore imaginò un elct* 
trometro a quadrante ; hllicot e Cuthbtrson fecero 
uso di una specie di bilancia, il cui primo pensiero 
è dovuto ad Ellicol. L Inglese Latte , per vedere la 
forza della carica elettrica, faceva saltare la scintilla 
fra due palle, che collocava a varie distanze; e que¬ 
sto apparato dicesi comunemente spinterometro , o 
misuratore delle scintille. Colardeau imaginò di rin¬ 
serrare i due conduttori interrotti iti un tubo di ve¬ 
tro, privo interiormente di Umidità; e finalmente, pel 
salto della scintilla in diversi gas e ttet vóto , fu 
proposto dai fisici il pneuma-elettrdmelro. Ma nes* 
suno di questi apparati meritava il titolo di elettro- 
metro, propriamente detto, che avesse K a dare la pre-» 
risa misura della tensiohe elettrica. E merito del 
Volta l’avere perfezionata relettrometria, e di avere 
ridotti gli elettrometri uniformi a sè stessi e para* 
gonabili cogli altri, per cui si poterono acquistare 
delle cognizioni esatte intorno alia tensione elettrica, 
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e paragonare insieme i lavori de’ fisici, fatti in varj 
luoghi e in varj tempi. 

E siccome noi, per la misura delle grandi, medie 
e minime variazioni di temperatura, abbiamo i piro¬ 
metri . i termometri ed i termoscopj , cosi il Volta, 
divise in tre classi tutti gli elettrometri : lo spinte¬ 
rometro di Lane per I’elettricità scintillante, V elet¬ 
trometro di Henly per quella appena scintillante , <■ 
quello di Jlennet e Saussure per una elettricità non 
scintillante venne da lui destinalo. Egli cercò impor¬ 
tante di renderli uniformi e paragonabili fra loro. 

Ed incominciando dallo spinterometro di Lane , 
ammaestrato egli della virtù delle punte di Frankin, 
scelse per le due palle il diametro di un pollice, e 
la distanza la misurò sopra una scala divisa in linee 
del piede di Parigi : il mezzo era sempre l’ aria co¬ 
mune all’ ordinaria pressione ( Fig. 20’). 

Riguardo poi all’elettrometro di Henly , ha pensato 
di adattare ad un filo metallico, della lunghezza di 
10 linee, una paglia di mezzana grossezza, lunga i 
pollici, ben diritta, che scorre tra due semicircoli di 
due pollici alPincirca di raggio, onde evitare la re¬ 
pulsione laterale che soffre Ta paglia da un solo , e. 
che la rende meno libera a salire. Ho detto all’ in¬ 
circa . perchè i due semicerchi , che sono di legno, 
sono un po’ diversi di raggio, affinchè non si coprano 
l’un I' altro , e spianati dalle bande rivolte V una 
verso 1’ altra ; sono essi muniti di scale , per modo 
che 90° occupano un quarto di cerchio, e lo zero si 
trova al punto infimo. Alla sommità della paglia ha 
fissata il Volta una pallottola di sambuco . bene ro¬ 
tondata, del diametro di tre linee all incirca. INel- 
F asta verticale, che serve di diametro e di sostegno 
ai semicerchi fece praticare inferiormente una pic¬ 
cola incavatura, perchè riceva parte della pallottola 
del pendolino allorché questo non è ancora spostato 
dalla situazione verticale ; e ciò affinchè la paglietta 
possa trovarsi vicina all’ asta in tutta la lunghezza, 
guest’asta inoltre la fece costruire alquanto coni- 




DELLA ELETTRICITÀ’ COMUNE. 69 

pressa ai due lati, in ispecie dalla banda rivolta alla 

E tta (Fig. 24). Finalmente all’asta suddetta, dalla 
più lontana dei due semicerchi, adattò una 
asticciuola orizzontale di ottone per unire 1’ {stru¬ 
mento ai conduttori che si vogliono elettrizzare. 

Ora , la pallottola, la paglia , ed il filo metallico 
sono di tal peso che il pendolino s’innalza di 55° per 
una forza di elettricità che è ben conosciuta. Ad una 
sensibilissima bilancia si adatta un piattello metallico, 
di 5 pollici di diametro, con cordoncini di seta ben 
puliti, e si colloca ad una distanza di due pollici da 
un sottoposto piano conduttore comunicante col suolo. 
Si osserva che il tutto sia perfettamente in equilibrio, 
e le parti bene isolate. Allora si carica il guscio 
della bilancia opposto al piattello di 12 grani, e si 
sorregge opportunamente la bilancia onde non tra¬ 
bocchi. Allora con reiterate esperienze si procura di 
comunicare tanta elettricità ad un corpo, che, comu¬ 
nicata al piattello, cominci la bilancia a traboccare 
per la forza attrattiva elettrica. Questa, bene deter¬ 
minata, è quella che si adopera per 'ottenere nel 
quadrante di Henly i 35“ del pendolino. Da ciò si 
vede che sommamente abbisogna che le tre indicate 
quantità sieno ridotte a tutta precisione : per tal 
modo 1 elettrometro a quadrante ha due punti lissi * 
lo zero gradi, in cui non ha alcuna elettricità, e ii 
grado 35. 4 

Ma l’andamento dell elettrometro è egli regolare? 
Il Volta ha avvertito, che anche collocato 1’ elettro- 
metro a quadrante nel miglior modo possibile, i suoi 
gradi equidistanti non indicano già esattamente t veri 
gradi di tensione, perchè il suo andamento non è 
equabile. Dapprincipio, e fin verso i dieci gradi del 
quadrante, il pendolo troppo immerso ed involto 
nella sfera di repulsione elettrica della colonna ver¬ 
ticale , lungo la quale pende, e dell’ arco graduato, 
si alza meno di quello dovrebbe: dai io, o 15 gradi 
fino ai 25 circa procede con sufficiente regolarità ; 
poi comincia di nuovo a rallentarsi la sua ulteriore 
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elevazione , stantechè alla forza che lo innalza ( in- 
dipendentemente dalla ragione meccanica, per cui gli 
archi de’ pendoli crescono meno delle forze elevanti ), 
una se ne oppone, che tende a deprimerlo, prove¬ 
niente dalla parte di detta colonna, che resta sopra 
il punto di sospensione di esso pendalo ; e sempre 
più cresce una tale opposizione a misura che il me¬ 
desimo si accosta ai DO gradi , o sia a far angolo 
retto colla colonna: al aual punto non arriva quindi 
mai ( se non nel caso «me sia mal collocato I elet¬ 
trometro , non posto, cioè , ad una estremità spor¬ 
gente del conduttore, ma piantato indietro e sopra 
il medesimo ; onde il pendolo venga a sentir repul¬ 
sione , non dalla sola colonna , come conviene , ma 
anche dal disotto , e venga quindi elevato oltre il 
dovere ), e non vi potrebbe arrivare che per una 
forza elettrica inlinila. Or dunque, per questa pro¬ 
gressione cotanto ineguale, non sono i gradi di un 
tale quadrante elettrometro comparabili; e però, sic¬ 
come in un termometro 0 mercurio, per avere i gradi 
di temperatura al di sopra dell’acqua bollente c al 
di sotto del ghiaccio in fusione, conviene fare delle 
correzioni, così il nostro Volta, empiricamente, e dono 
molti tentativi e prove in gran numero , fatte colla 
possibile esattezza, ha potuto rendere i gradi dell'e¬ 
lettrometro » quadrante paragonabili fra di loro. 
Ecco una idea di questa correzione: Marcando il 
pendolo i. 2. 3. gradi, se ne contino due di più; 
l l Jt di più marcando quello circa C> gradi; ed 1 so¬ 
lamente, marcandone intorno a 10. Ai 18 e sin verso 
ì 2J) non si faccia alcuna addizione : poi s’incominci 
di nuovo ad aggiugnerue 1 sui 27 28; 2 scarsi sui 

30; sui 30, 4 pure scarsi: e cosi poi sui 42, 7 in 8; 
sui 48, Hi; su i 34 5 so; sui 60, altri 60; crescendo 
prossimamente, come si vede, del doppio le addi¬ 
zioni di 6 in 6 gradì, c tenendo una giusta propor¬ 
zione per i gradi intermedi. 

La seguente Tabella esprime la indicata corre¬ 
zione : debbo però avvertire, che i numeri della 
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terza colonna furono aggiunti dal Belli, i] quale li 
dedusse da quelli della seconda, dati da esso Volta. 

TAVOLA 

di correzione per V Elettrometro a Quadrante. 

Gradi indicati Gradi da aggiungersi. Gradi corretti 
daH’elettrometro. 


1 


«■»».. 3 

2 

; ; ' ! 2 

« • . . . 4 

3 

. . . • 

• • » . . 4, 9 

4 

. 

.5, 8 

5 


.6, 7 

6 

. . . • i % 

7,6 

7 

. 

8, 4 

8 


9, 3 

9 

> , • » • • • 

.10, 

IO 

v • • • 1 

.41, 0 

11 


.44, 8 

12 


.12, 6 

13 


.13, 4 

14 


.14, 3 

15 


.15, 2 

16 1 


.16, 1 

17 j 

V 

.47, 0 

18 

.2 , 

.18,0 

19 

W . . ) t , 

.19, 0 

20 


.20, 0 

21 


.20, 0 

22 ! 

g. 

.22, 0 

23 

«. 

.23, 1 

24 , 

. 

• • . . . 24, 2 

25 


• .... 25, 4 

26 


..... 26, 6 

27 

. , . . 1 

..... 27, 9 

28 


.... 29, 2 

29 

...... 

.30, 5 


- 


















30 . 

31 . 

32 . 

33 . 

34 . 

35 . 

36 . 

37 . 

38 . 

39 . 

40 . 

41 . 

42 . 

43 . 

44 . 

45 . 

46 . 

47 . 

48 . 

49 . 

50 . 

51 . 

52 . 

53 . 

54 . 

55 . 

36 . 

37 . 

58 . 

59 . 

60 . 
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• • • 1 7*8.31, 8 

. 33, ,1 

.34, 4 


.37, 0 

.38, 4 

. . . 3 Vs.39, 8 


.41, 2 

.42, 7 

.. 44, 3 

.46, 0 

.47, 7 

- , . 7 V,.49, 5 

. .... 51, 4 

.53, 4 

.55, 6 

.57, 9 

.60, 4 

• • • 15.63, 0 

.65, 8 

68, 9 

.72, 2 

.75, 8 

• • ..79,7 

• • • 30 84, 0 

.88, 7 

.. 8 

.99, 4 

.105, 6 

.112, 5 

. . . 60 . 120, 0 


Resi così empiricamente i gradi dell’ elettrometro 
a quadrante paragonabili, ha pensato il Volta di 
vedere il rapporto che passa tra auesto e lo spin¬ 
terometro; e, collocate le due palle a successive di¬ 
stanze , ottenne i seguenti risultamenti, espressi in 
gradi corretti : I'» essi in 
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Lunghezza della scintilla Gradi corretti dell’elettro- 
in linee parigine. metro a quadrante. 

S: ::::::: : : : : 

1 . .10 

|.<9V« 

? S* 

5 .- . . 45 

6 .. 

7 ..•••••• 60 V, 

8 . . , ,.. • • 67 */, 


^ Da questi numeri appare che se le distanze esplo¬ 
sive non sono a tutto rigore m ragione diretta sem¬ 
plice dei gradi elcttrometnci, crescendo questi al¬ 
quanto meno di quelle, la differenza però è cosi 
piccola, che per le distanze di poche linee, e meglio 
per quelle al di sotto di una linea, possiamo senza 
errore notabile attenerci a tal ragione diretta. Una 
sensibile differenza comincia solo dopo le distanze 
di due e tre linee, ed è ancora piccola Un grado 
adunque di questo elettrometro a quadrante, entro 
gli indicati limiti, corrisponde alla tensione di una 
scintilla , che scocca alla distanza di un decimo di 
linea. Per tal modo 1 elettrometro di Henly fu reso 
dal Volta paragonabile con lo spinterometro di Lane. 

Finalmente il Volta, per avere degli elettroscopi 
uniformi e paragonabili, ha proceduto a questo modo: 
Egli cambiò forma e materia ai pendolini dell’elet¬ 
trometro di Saussure, sopprimendo le pallottole di 
midollo di sambuco o d’ altro, e sostituendo ai fili 
metallici sottilissimi due nude paglie, lunghe circa 
due pollici, e della grossezza di un sesto circa di 
linea , le quali, sospese per mezzo di anelletti mo¬ 
bilissimi , pendono contigue o quasi contigue secondo 
tutta la lunghezza. 

Le pagliette, offrendo maggior superficie dei fili, 
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fi repellono vie meglio, c divergono, per uguali gradi 
di elettricità, assai più : la più piccola loro diver¬ 
genza si rende più facilmente osservabile, perchè 
tutta la linea del loro eòntatto, o quasi contatto, cade 
KoU'occhio ; ed essendo imperfette conduttrici, pos¬ 
sono sostenere una tensione di 10, 12 linee senza 
dissipare per le loro punte l’elettricità, sostenendosi 
salde a tal divergenza , quand' è asciutto anche 1’ e- 
sterno della boccetta, un tempo considerabile. 

La boccetta dell’ elottrometro di Volta è di forma 
quadra: egli vi ha levato il fondo , e ve ne ha so¬ 
stituito uno metallico; e sulle pareti di facciata alle 
due pagliuzze ha incollato due listarelle di stagnola 
comunicanti col suolo, in modo che le paglie allon¬ 
tanate fra di loro possano toccarle. L’ ampiezza fi¬ 
nalmente della boccetta, secondo il Volta , dev’essere 
da 20 in 26 linee. Non è che non serva eziandio 
una piu piccola . ma torna buona soltanto per un 
minor numero di gradi; giacché i pendolini non pos¬ 
sono aprirsi nè di 24°, nè per avventura di 20 , se 
ja boccetta abbia solo quattordici, o diciotto linee di 
larghezza, senza essere portati a gitarsi sopra le pa¬ 
reli della medesima, le quali, per essere vicine, gli 
attraggono fortemente. Che adunque? dice il Volta: 
converrà una boccia larghissima acciò restino quei 
pendolini assai distanti? Neppur questo, poiché na¬ 
sce allora un altro inconveniente; ed è, che ove dif¬ 
fondasi un poco di elettricità nell’aria di tal boccia, 
vi si mantiene per qualche tempo , non valendo ad 
involargliela tosto le fasce metalliche, di cui sono 
vestite le interne pareti, appunto perchè troppo di¬ 
stanti. Ora , una tale elettricità, che dura un tempo 
notabile nell’ aria circondante i pendolini, agisce so¬ 
pra di essi, ne turba il loro andamento, ed i segni 
diventano equivoci. La scala dell’ elettrometro è ap¬ 
pio ala ad una delle facce piane della boccetta, ed è 
fatta ad arco, cioè presenta una porzione di circolo 
avente i pendolini per raggio. Il Volta soleva farla 
di una listatila di carta, che applicava con un poco 
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di cera o di colia: de’ sottili tratti di penna, distanti 
un dall’altro una mezza linea giusta, e tutti conver¬ 
genti al centro di tal arco circolare, sono altrettanti 
gradi. Ora, per determinare coii precisione a guanti 
di tai gradi giunge l’elettricità, è necessario di por¬ 
tar 1’ occhio al livello della scala graduata, in modo 
che si vegga la punta de pendolini rasentare il lembo 
interno dell’arco graduato. Richiederebbesi pur anco 
di osservare, sempre tenendo l’occhio ad uguale di¬ 
stanza , ex. gr., un piede dall’ istrumento; ma, come 
già ha notato il sig. di Saussure , uno o due pollici 
di più o di meno portano sì piccola differenza nella 
osservazione, che può trascurarsi ( Fig. 22 ). 

Ma essendo assai difficile trovar fiasehelti quadrati 
con pareti così regolari che 1 imagine delle pagliette 
non venga deformata, il s, 8- Munck of Roscnschòld 
imaginò di farle con quattro lastre di vétro quadran¬ 
golari, saldate insieme negli orli. Ed il sig. prof. Belli 
fa uso di quattro lastre triangolari coll’angolo supe¬ 
riore troncato , saldate insieme con gomma lacca, in 
guisa che ne risulta una piramide troncata : lega i 
vertici con un pezzo di ottone, saldatovi sopra con 
cera lacca, e forato a madrevite per ricevere il pezzo 
che porta le pagliette. Invernicia le dette lastrine 
con una mano di vernice copale, sì all’ esterno che 
all’interno,' eccettuatone la lastrina destinata a porvi 
la scala, lasciando in cotale lastrina uno spazio li¬ 
bero per veder bene le pagliette ( Fig. 25 ). 

Volendo bene isolar le pagliette , si appendono , 
come ha proposto Singer, ad una verghetta metal¬ 
lica, lunga 5 pollici e. grossa da un dodicesimo a un 
quindicesimo di pollice, la aualc si fa passare da 
un tubo di vetro lungo 5 pollici e largo interna¬ 
mente un terzo di pollice, e rivestito dentro e fuori 
di cera lacca, fermando colai verghetta nel mezzo di 
esso tubo con un turacciolo di seta. Alla sua estre¬ 
mità superiore questa verghetta è munita di un disco 
metallico, da cui discende un breve, ma largo tubo, 
pure metallico, destinalo a difendere dalla polvere 
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r>s» verghctta e il tubo di vetro , e a rallentare la 
circolazione dell’ aria , affinchè nei tempi umidi rie¬ 
sca più lenta la deposizione della umidità. Esso tulio 
di vetro poi, verso il mezzo della sua lunghezza, è 
attaccato con mastice al centro del cappello dell'e¬ 
lettrometro (Fig. 24). Con questa disposizione l’elet¬ 
tricità comunicata alle paglietto non può passare al 
cappello suddetto se non iscorrendo lungo la super¬ 
ficie interna ed esterna del tubo per la lunghezza 
almeno di quattro pollici. Singer attesta che alcuni 
elettrometri fabbricati a questo modo si mantennero, 
senza rasciugamento , per più anni così ben isolati 
come lo erano all’ atto della loro formazione. 

Premesse tutte queste idee di costruzione, veg¬ 
liamo se P elettrometro del Volta sia uniforme a sè 
stesso, e paragonabile con quello a quadrante. 

A prima vista parrebbe che l’elettrometro del Volta 
non potesse essere uniforme a sè stesso, o dar gradi 
perfettamejite uguali e paragonabili tra loro, perchè 
la forza che conduce i pendolini alla loro posizione 
verticale cresce in proporzione del seno dell’ angolo 
di elevazione; ma se, dall’altro lato, si rifletta che 
a mano a mano che le pagliette si discostano fra 
loro si avvicinano alle pareti dalle quali vengono 
attratte, non si avrà difficoltà ad intendere come la 
divergenza delle pagliette possa e debba essere uni¬ 
forme. E il Volta , non contento di questo argomento 
a priori , sperimentando con tutta sagacità, ha ritro¬ 
vato, che a doppia, tripla, quadrupla carica, la di¬ 
vergenza era come 2, 3, 4; e riducendo la carica la 
Jtteta. un terzo, la quarta parte della fondamentale, 
ha potuto costantemente vedere che la tensione di¬ 
veniva la metà, un terzo ed un quarto. Adunque egli 
ha conchiuso, che un tale elettrometro è uniforme a 
S< 'kk*' SS0 ’ ^ !l * egli paragonabile agli altri? Si, senza 
dubbio. Infatti con le più decisive esperienze il Volta 
ha ritrovato, che un grado dell’ elettrometro a qua¬ 
drante corrisponde a 10° di questo , 2° di quello a 
20° di questo, e cosi di seguito : anzi, prendendo il 
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Volta delle paglie di una mediocre grossezza, e riem¬ 
piendole opportunamente di alcuni fuscelli di legno, 
na potuto dare tale peso alle paglie, che due gradi 
di questo elettrometro avessero a corrispondere ad 
un grado dell’ elettrometro a quadrante. Ora, per 
vedere se anche questi due elettrometri sono para¬ 
gonabili fra loro, il Volta ha unito per mezzo di un 
filo di ferro i cappelletti dei due elettrometri, sicché 
formassero un solo conduttore ; indi vi ha infuso la 
elettricità a segno di far vibrare di 20° l’elettrometro 
più sensibile, c corrispondentemente di quattro l’al¬ 
tro men sensibile : lasciando allora decadere sponta¬ 
neamente I’ elettricità, quando il primo elettrometro 
fu a 17° */ 4 , osservò che il secondo era a 5° */. 2 ; a 
mano a mano che scese quello a 15°, 42 ij , IO, 
7 i J i , venne anche questo a segnar 5, 2 y 2 , 2, 1 */>, 
1. Adunque questi due elettrometri sono ancora pa¬ 
ragonabili fra di loro. Abbiamo quindi quattro elet¬ 
trometri dotati di una sensibilità diversa, e tutti 
uniformi e paragonabili fra di loro. Il primo, detto 
spinterometro, serve a misurare la tensione della 
elettricità scintillante; il secondo, die è ì’elettrome¬ 
tro a quadrante, la tensione della elettricità appena 
scintillante, e 10 di questo elettrometro corrispon¬ 
dono alla tensione della scintilla, che scocca alla di¬ 
stanza di una linea da lo spinterometro; il terzo, ed 
è 1’elettroscopio a paghette pesanti, misura la ten¬ 
sione della elettricità clic non è scintillante, e due 
gradi di questo corrispondono ad uno dell’ elettro- 
metro di ffenly; il quarto finalmente , che è a pa¬ 
gliette leggiere , misura 1’ elettricità assai debole , e 
10° di questo corrispondono a due gradi dell’ elet¬ 
trometro a paglie pesanti, e ad uno dell’elettrometro 
a quadrante. 

Mediante adunque questi quattro apparecchi, noi 
possiamo misurare la tensione della elettricità ad I 
linea, ad y, 0 , a V 20 , V 100 di luma; e formando 
il Volta degli elettrometri ancora più sensibili, giunse 
a misurare l J , 60 di linea. 
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K però a ragione conchiude il Volta , che cosa 
mai può desiderarsi di più in genere di delicatezza 
e di comparabilità da uno strumento fisico ? Chi 
avrebbe creduto che ne fosse a tal segno suscetti¬ 
bile 1' elettroscopio, onde meritarsi a giusto titolo il 
nome di elettrometro ? e che tale divenisse per una 
costruzione cosi semplice ? 

Ma si dirà forse da taluno, che per la perfezione 
di tale istrtimcnto non basta che sieno perfettamente 
uguali e comparabili tra di loro i gradi dello stesso 
elettrometro ; ma che debbano essere paragonabili 
quelli di uno con quelli di un altro, costruito sui 
medesimi principj ; che debbano in somma potersi 
fabbricare da qualsivoglia artefice ed ovunque in 
modo da riuscire perfettamente d’accordo, e, diciam 
cosi, unisoni, come unisoni si costruiscono i termo¬ 
metri ; il che pare non potersi certo eseguir facil¬ 
mente. richiedendosi tante cose perfettamente uguali, 
cioè lunghezza, grossezza, e peso delle paglie, degli 
anellini di sospensione, e mobilità dei medesimi ne¬ 
gli occhietti della lastrella, larghezza della boccetta 
che gli racchiude; una delle quali cose che manchi 
di essere uguale, non si vibrano ugualmente i pen¬ 
dolini , non misurano Un pari numero di gradi per 
ugual forza di elettricità. Ora , quale sarà il modo 
di cogliere giusto in tutti questi punti ? 

Queste difficoltà svaniscono in gran parte allorché 
si o«.serva che una discreta mobilità di sospensione, 
senza che sia la maggiore possibile , permette alle 
pagliuzze di scostarsi , quanto porta la repulsione 
elettrica ; e che I’istcsso è del volume, peso, urt 
poco più, o un poco mett grande di esse paglie 
quando sieno del numero delle sottili, il Volta af¬ 
ferma di avere osservata pochissima differenza tra 
paglie dfi y 8 e di */ 4 di linea; giacché quando erano 
lunghe e queste e quelle ugualmente , ex. « r ( | ue 
pollici, r elettricità che faceva divergere un ’ paio 
delle prime di 20°, portava anche un p a j 0 delle se¬ 
conde a più di 18°; sicché la differenza non giugneva 
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ad un decimo, malgrado una doppia grossezza e un 
peso più che doppio. 

Se imperlanto nello scegliere le paglie , la gros¬ 
sezza delle quali per 1’ elettrometro più sensibile si 
fissa, come si è detto di sopra, ad un sesto di li¬ 
nea , urto s’imbatte a prenderle di un quarto o di 
un quinto più grosse clic un altro , la discrepanza 
de’gradi segnati da due elettrometri non verrà mag¬ 
giore di o di \J ti o ; e probabilmente non sarà 
neppur tanto , e potrà quindi trascurarsi. La mag¬ 
giore, o quasi unica influenza sul numero dei gradi 
si deriva dalla lunghezza dejle paglie. Il Volta ha 
tagliato un paio di paglie della lunghezza di due 
pollici, ora a un quarto, ora a un terzo, ora a una 
metà, e il numero de’ gradi misurati per ugual forza 
di elettricità» sulla solila scala divisa in mezze linee, 
è stato precisamente di un quarto, di un terzo, della 
metà minore, corrispondente, cioè, all’accorciamento 
delle paglie. Gli elementi adunque, dai quali dipende 
pressoché unicamente la pnragonabilità degli elettro- 
metri , sono lunghezza delle paglie , che è fissata a 
due pollici parigini, e distanza de’gradi, che rimane 
ferma a una mezza linea ; elementi che sorto facilis¬ 
simi per qualsivoglia costruttore. 

Ai descritti elettrometri aggiugniaino quello di 
Cuthberson , è di Coulùmb. L elettrometro di Cuth- 
berson , la cui prima idea si deve ad Ellicot (Fig. ‘io), 
consiste in una verga di ottone, lunga circa 15 pol¬ 
lici, terminala da due globi pur di ottone , disposta 
orizzontalmente ih equilibrio come |’ asta di una bi¬ 
lancia , c portata da un sostegno inferiormente iso¬ 
lante. lino de’ bracci di quest asta è graduato dal 
numero 1 al 60, e porta un corsoio, che può recarsi 
a diverse distanze dal centro del moto. Il globo an¬ 
nesso a questo braccio gradualo si appoggia a un 
altro globo d’ottone, sostenuto da un braccio metal¬ 
lico incurvato, fermato sul sostegno dello strumento. 
A quattro pollici sotto l’estremità dell’altro' braccio 
trovasi un ultimo globo , posto su di un piede iso- 
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«mie, ma che all’ uopo si fa comunicar col terreno. 
Si pone la parte superiore del sostegno dello stru¬ 
mento in comunicazione col conduttore delia mac¬ 
china elettrica; e facendo operare la macchina, nasce 
una repulsione fra il braccio graduato e il globo sot¬ 
toposto, e un'attrazione fra il braccio non graduato 
e la palla che vi sta sotto , tanto clic alla line que¬ 
ste due forze preponderano al peso del corsoio, e 
fanno alzare il braccio che ne e aggravatole discen¬ 
der l’altro. 

Il prof. Belli osserva, che in fjiiesto- strumento, 
crescendo la carica come i numeri 1, 2, o, 4, ece. ’ 
crescono tanto l’attrazione quanto la repulsione, 
come i quadrati 1, 4, 9, 10, ecc.; e debbono perciò 
crescere come questi ultimi anche le distanze del 
corsojo dal centro del moto, se si vuol 1’ equilibrio 
Ira il peso di esso eorsojo e siffatte due forze. Per¬ 
ciò se i numeri della scala graduata, debbono indi¬ 
care esattamente le tensioni, si dovrà segnare 1, 2, 
a, 4 , ecc. , alle distanze I , h , 9 16 , ecc. 

V elettroscopia di Coulomb è formato sul mede¬ 
simo principio della bilancia di torsione, ma in mi¬ 
nori dimensioni. Egli è composto di una sottilissima 
asta orizzontale di gomma lacca, lunga 12 linee, ter¬ 
minata ad una estremità da un piccolo cerchietto di 
foglia di rame, ed appesa in direzione orizzontale 
ad un filo semplice di seta, lungo 4 pollici. L' asta 
di gomma lacca col cerchietto metallico- in alcuni di 
tuli apparecchi fatti dal Coulomb non arriva a p«- 
un quarto di grano ( Fig. 26 ). Questa bilancia 
si colloca, come quella di torsione, dentro una ean> 
paua <li vetro : e attraverso al fondo superiore della 
campana s'introduce per un fòro, e quindi si salda, 
aii bastoncino metallico, bene isolato in tutta la sua 
lunghezza , ma avente alle estremità due palle mc- 
tailichc nude, l'una interna e dorata, l’altra esterna,. 
Si fa che l’interna venga appena toccala dal eer- 
chietto inctallico della piccola asta, orizzontale, mo- 
veiuiu in giro quanto e duopo 1’ ordigno che p^ru 
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il filo; e all’esterna si porla a contatto, o sempli¬ 
cemente si avvicina il corpo elettrizzato che si vuol 
cimentare ; e si vede il cerchietto dell’ asta venire 
notabilmente respinto. É dall’ arco di allontameuto 
che si misura la tensione. Secondo il sig. prof. Belli 
è facilissimo che qualche lordura o qualche atomo 
di polvere tolga il perfetto contatto fr a il cerchietto 
e la palla metallica interna, e impedisca il passaggio 
alle debolissime elettricità, che sono quelle che do¬ 
vrebbero essere misurate da questo istrumento. Tale 
apparato venne modificato dal sig. p ro f Zamboni , 
che sostituì al filo di torsione un ago magnetico , e 
lo chiamò col nome di bussola elettro-magnetica 
(Fig. .27). L’ago magnetico, similmente come la leva 
nella bilancia di Coulomb, deviato che sia dal suo 
meridiano, tenta di ricondurvisi con forza propor¬ 
zionale all’ angolo di deviazione. 

ARTICOLO V. 

§ 20. Delle ipotesi sullo stato elettrico dei corpi e 
delle specie di elettricità eh’essi prendono con vari 
mezzi meccanici. J 

Intorno alla cagione dello stato elettrico de’ corpi, 
due sono le sentenze de fìsici. Alcuni vogliono che 
si. derivi dallo sviluppo di fluidi imponderabili di¬ 
stinti dalla materia aggregata o pesante, nella quale 
fanno la loro comparsa; altri pensano che ripeter si 
debba dallo sviluppo di forze della stesso materia 
pesante. La prima sentenza è la comune di tutte le 
scuole, e sviluppala in tutti i trattati di fisica; la 
seconda è di alcuni pochi scrittori, e non è peranco 
bene precisata ne’ suoi fondamenti, n è sviluppala 
nelle sue conseguenze. I fisici però che ammettono 
che lo stato elettrico de’corpi si derivi dallo sviluppo 
di fluidi imponderabili, non convengono fra di loro. 
Secondo Robert Symmer , in tutti i corpi vi sono due 
fluidi particolari mobilissimi e senza peso sensibile, 
Pantedeschi, voi. L ti 
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le parti di ciascuno de’ quali, separatamente consi¬ 
dera?', si repellono; ma quelle di un fluido attrag¬ 
gonole molecole dell’aUro. Allorché quest, due fluid, 
?oJo uniti insieme in un corpo, m proporzione cor¬ 
rispondente alla loro reciproca attrazione non danno 
celino di loro esistenza, e 1 un fluido occulta la pre¬ 
senza dell’altro, e il corpo dicesi in i*>tulo naturale : 
quando poi l’uno o l’altro di essi eccede da questa 
nronorzione si hanno fenomeni elettrici. Il fluido 
che si rende eccedente nel vetro liscio strofinato eoi 
iranno, si rinoma fluido vitreo ; e quello che si rende 
eccedente nella cera Iacea collo stesso strofinamento 
!si denomina fluido resinoso, Secondo ques a .pote S . 

1 ' elettrizzarsi de’corpi consiste nella separazione o 
decomposizione di una parte del fluido composto, 
che sempre in essi si trova : mediante questa sepa¬ 
razione in corpo viene ad acquistare da un altro o 
unTnuova quXiù di fluido vitreo o a comunicare 
a questo uni parte del proprio fluido resinoso , o a 
fare simultaneamente acquisto del pi uno e perdita 
del secondo, e viceversa. 

Secondo Beniamino Franklin , come abbiamo da 
una sua Memoria del 1747 , in data di Filadelfia , 
tutti i corpi della natura conteneono una quantità 
più o meno grande di una particolare sostanza fluida 

denza della materia tendenza all’allon- 

EESS v’iceidcvT^ P»* della materia pe- 

^PerTfce*stòbilìta^da Newton, come osserva il 
Belli , corrispondendo ad ogni azione una reazione 
uguale e contraria, la terza di queste tendenze e una 
necessaria conseguenza della seconda; giacche se una 
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data quantità di elettrico tende verso una data quan¬ 
tità di materia pesante priva di elettrico, deve que¬ 
sta a vicenda tendere verso quella; anzi le due ten¬ 
denze debbono essere egualmente forti. 

Allorché un corpo contiene una dose di elettrico, 
proporzionale alla sua capacità od attrazione, si dice 
in ìstato naturale; e quella dose determinata di elet¬ 
trico si chiama dose naturale o quantità naturale 
di elettrico di quel corpo, od anche elettrico natu¬ 
rale o fluido naturale di quel corpo. Ed allorché un 
corpo ha una quantità di elettrico maggiore della 
dose naturale, si dice elettrizzato per eccesso , o in 
più , o positivamente ; e quando un corpo ha una 
quantità di elettrico minore della dose naturale, si 
dice elettrizzato in meno, o per difetto, o negativa¬ 
mente. L’elettricità per eccesso di Franklin risponde 
alla vitrea di Symmer, e quella per difetto alla re¬ 
sinosa. Secondo i Frati kliniani, allorché viene stro¬ 
finato un pezzo di vetro liscio con della lana si 
suppone che quest’ultima ceda al vetro una parte 
del suo fluido naturale e che il vetro si elettrizzi 
positivamente; ed allorché con della lana si stropic¬ 
cia un pezzo di cera lacca, si suppone che niiesta 
ceda a quella una parte della prozia naturai dose 
di elettrico. 


Secondo Oersted e Fusimeri., le due opposte elet¬ 
tricità sono due forze inerenti alla materia, eccitate 
col mezzo di particolari processi. 

La stessa materia attenuata, ridotta ad uno stato di 
sostanza raggiante può stabilirsi in correnti, ed es¬ 
sere anche il principio delle due elettricità. Egli è 
un fatto che lo stropicciamento diviene più valido 
coll’ aumentare della superficie della materia strofi¬ 
nata. I corpi stropicciati in massa, come osservò il 
Volta, appena concepiscono qualche debolissima elet¬ 
tricità ; e raschiati e raccolte le loro raschiature in 
copia sufficiente sul piatto isolato, come insegnarono 
Cavallo e Bennet , vi recano una elettricità più clic 
sensibile. L’abrasione adunque, conchiude il Volta, 
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prevale all’altra consueta foggia di semplice .stropic¬ 
ciamento nell’ eccitare originariamente 1 elettricità, 
ciacche colai abrasione fa dare de segni fortissimi a 
tanti corpi, che altramente non ne darebbero. Basti 
il dire che ne concepiscono , non che le farine, la 
cenere, la calce c il gesso stritolati, la polvere delle 
strade, e quella delle vesti, l’arena; ma sino le sab¬ 
bie metalliche, le ferruginose, cioè, o piritose, stac¬ 
ciandole o soffiandole, ovvero scuotendole da un pol¬ 
verino anch’ esso metallico. Il Becquerel , a nostri 
giorni, confermò il principio del Volta. ^ Eg; i co¬ 

nobbe che molti corpi solidi, i «|uali str ®P l F‘,^ 1 
massa non danno segni di elettricità, o ne ind cano 
una debolissima , convcrtiti in sottili particelle, e 
sfregati, ne acquistano una assai notevole e pode¬ 
rosa! Impiegando il prof. Perego il processo di fel¬ 
tramene) del Volta, colla confricazione del mercu¬ 
rio , come fece Dessaignes, venne egli pure in chiaro 
che la vigoria della elettricità sviluppala e tanto 
maggiore , quanto sono più fini gli spruzzi metallici 
del mercurio: sicché se il corpo clic feltra il mer¬ 
curio dà delle gocce troppo grosse, mancano gli in¬ 
dizi di elettricismo. Lo sminuzzamento o 1’ attenua¬ 
mento della materia rende adunque efficace il processo 
dell’ originario eccitamento elettrico per attrito. An¬ 
che le esperienze del prof. Pedinando Elìce , ^ Ge¬ 
nova, che ottenne ultimamente la scintilla elenca 
dal caffè e da altri semi, riconfermano lo stesso 
nrincinio. Egli prese del caffè di recente abbrusto¬ 
lo, lo macinò, c ne ricevette la 
metallico, che era sul cappelletto d i » !™ ' 
Volta, e subito vide nelle pagliuzze una forte dili¬ 
genza, e giunse persino ad averne la luce elettrica. 
Altrettanto ebbe pure dalla polvere dei semi di ceci, 
piselli, veccia , orzo, lenti, frumento , fagiuoli, ca¬ 
stagne , riso grano-turco , miglio, panico , ecc. 

Sia poi valido o debole 1 eccitamento elettrico di 
attrito, è legge costante che 1 elettricità del carpo 
stropiceiante è opposta a quella dello stropicciato . 
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Perchè lo sviluppo della elettricità si manifesti è 
necessario che si soddisfi a due condizioni : contatto 
dei due corpij e separazione successiva di questi due 
corpi: col primo le due elettricità si sviluppano ; 
colla seconda si rendono libere sui due corpi. Che 
questi duè stati elettrici sieno opposti fra di loro si 
rende manifesto da questo ( Fig. 45 •) : n cuscinetto 
F sia isolato, levando il filo 1 conduttore, pei coi¬ 
benti D DE E 1 : C , che è un lilo di ottone ter¬ 
minato in palla, comunichi con lo stesso. Messa in 
azione la macchina, ed elettrizzato un corpo condut¬ 
tore isolato della elettricità di B , si vede che è re¬ 
pulso da B ed attratto da C. L elettricità adunque 
dei cuscinetti è opposta a quella del bevitore del 
vetro. Questa maccnina, che mette in chiaro la si¬ 
multanea esistenza dei due stati opposti della elet¬ 
tricità dei corpi, dicesi macchina elettrica a doppia 
elettricità. Così parimente, strofinati fra di loro due 
nastri di seta, l’uno bianco e l’altro nero, veggiamo 
che, fatte divergere le paglie di un elettrometro con 
la elettricità , p. e., del nastro bianco, si chiudono 
per lo stato elettrico del nastro nero. 

Noi dobbiamo a Dufay la grande' scoperta dello 
stato elettrico del vetro Uscio opposto a quello dello 
zolfo stropicciati con o stesso pannolano. Egli chiamò 
elettricità vitrea quella del vetro , e resinosa quella 
dello zolfo e delle resine. Se si abbiano due mac¬ 
chine elettriche, l una a disco di vetro, e 1 ? altra a 
disco di zolfo, e si elettrizzano amendue fino a 20° 
Henly ; fatti comunicare fra di loro i due bevitori, 
gli elettrometri si riducono a zero : adunque queste 
due elettricità si distruggono, o si neutralizzano. 

Conobbe il Dufay che la proprietà elettrica del 
vetro e dello zollo era comune a molti altri corpi, 
come al cristallo di monte, alle pietre preziose, al- 
1’ ambra, alla gomma copale, alla gomma lacca, alla 
seta, ecc.; ed i fisici stabilirono, come fecero il Sin¬ 
ger e Cavallo , delle numerose tavole dei corpi che 
nell’attrito acquistano l’elettricità vitrea o positiva, 
e F elettricità resinosa o negativa. 
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Non convengono i tisici tra loro intorno alla causa 
dello sviluppo elettrico per attrito, e noi in sul line 
di questo Articolo ne esporremo le loro sentenze. 
Per la via della sola esperienza conosciamo alcuni 
fatti, quali più generali e quali più particolari, in¬ 
torno a diverse circostanze che influiscono o sul pronto 
eccitamento o sulla qualità dell’elettrico sviluppato. 

I corpi coibenti bene asciutti sono facilissimi ad 
elettrizzarsi per mezzo dello strofinamento: noi ghi¬ 
gniamo anche, dall’ aria e dai gas confricati contro 
un corpo solido, a sviluppare elettricità. Si agiti un 
pezzo di seta nell’ aria , e poi lo si avvicini all’ elet¬ 
troscopio, e lo si troverà elettrizzato negativamente: 
lasciata entrare istantaneamente 1’ aria in vasi, den¬ 
tro a cui si trovano delle sostanze coibenti, si pro¬ 
duce un debole lampo , che Beccaria provò essere 
prodotto dalla elettricità sviluppata; ma i conduttori, 
anche bene isolati, non si prestano egualmente al¬ 
l’eccitamento elettrico. Noi dobbiamo ad Herbert , ti¬ 
sico di Vienna, la discoperta del modo di elettrizzare 
per attrito i conduttori. Egli pubblicò il suo lavoro 
nel 1778; e YAb. Hemmer, professore di fisica spe¬ 
rimentale e custode del Gabinetto delle macchine di 
Sua Altezza Serenissima Elettorale a Manheim , ri¬ 
confermò la scoperta nel 1780. 

Fino dai primordj della scienza elettrica fu osser¬ 
vato, che allo sviluppo della elettricità giova più uno 
strofinamento leggiero e veloce, anziché uno lento 
ed accompagnato da forte pressione ( § 24 ) ; donde 
pare che sieno le sole molecole più superficiali quelle 
l 'he contribuiscono al fenomeno. Anche dalle espe¬ 
rienze di Peclet si raccoglie, che l’aumento di pres¬ 
sione non favorisce lo sviluppo della elettricità se 
non in alcuni corpi, e fino a un certo punto sol¬ 
tanto, in cui ella procura un miglior contatto fra lo 
parli che si strofinano. La grossezza non vi contri¬ 
buisce minimamente. La confricazione di due corpi 
isolanti, e quella di un cattivo con un buono con¬ 
duttore, sono i mezzi più comunemente adoperati per 
Sviluppare in copia l’elettricità. * 
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Intorno alla qualità dell’ elettrico eccitato per at¬ 
trito , varie sono le circostanze, e noi le ridurremo 
alle seguenti; cioè, alla natura chimica, alla tempe¬ 
ratura, al modo dello strofinamento , alla scaltrezza 
ed al colore. 

I. Natura chimica: l’esperienza ha dimostrato che 
alcune sostanze hanno la tendenza d’ acquistare per 
mezzo dello strofinamento 1’ elettricità negativa, ed 
altre la positiva: così lo zolfo, la cera lacca, la seta 
tendono ad elettrizzarsi negativamente ; il vetro li¬ 
scio in vece, le pelli animali col loro pelo, ad elet¬ 
trizzarsi positivamente. È pero necessario avvertire 
che la specie di elettricità che un corpo strofinato 
acquista non dipende soltanto dalla sua natura ma 
ancora da quella dell’altro corpo, col quale si stro¬ 
fina. Di modo .che lo stesso corpo, strofinalo succes¬ 
sivamente con più altri, acquista dagli uni elettricità 
positiva, e dagli altri elettricità negativa. In tale ec¬ 
citamento elettrico si osserva questa leg<*r • Dati tre 
corpi A, lì, C, il primo de’quali con lo strofinamento 
del secondo si elettrizzi negativamente, e cosi nure 

il secondo col terzo, ano... primo, stropicciato «rt 

terzo, si elettrizza negativamente. Ecco una serie dei 
corpi, tratta dal Beili ciascuno de’ quali si elettrizza 
in meno strofinato con quel i che il seguono, c in 
più con quelli che il precedono : 

Zolfo. Piume. 

Vetro, privato del suo liscio. Stoffe di lana. 

Gomma lacca. Vetro liscio. 

Seta. Pelle di lepre. 

Carta comune. Diamante. 

Legno. Dorso di un gatto vivente. 

Sulla specie di elettricità che prendono i corpi 
strofinati v’influisce soltanto lo strato il più super¬ 
ficiale. Data ad un bastone di vetro una leggieris¬ 
sima mano di qualche vernice , p. e., di gomma 
lacca, e lasciatala asciugare, prende con lo strofina- 
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mento del pannolano 1’ elettricità dovuta a quest’ ul¬ 
tima , cioè la negativa. 

Del resto, pochissime sono le relazioni che cono¬ 
sciamo fra la tendenza de’ corpi ad elettrizzarsi in 
più o in meno, e le loro qualità fisiche e chimiche 
sebbene in ogni tempo non siensi risparmiate fatiche 
da’ sommi sperimentatori. Si è però ritrovato che i 
corpi di aspetto vitreo, quelli cioè che alla traspa¬ 
renza, alla lucidezza della superficie, alla frattura si 
assomigliano al vetro, hanno una tendenza alla elet¬ 
tricità positiva: tali sono il diamante, il cristallo di 
rocca e le gemme. Così pure si è osservato che la 
durezza induce tendenza all’elettricità positiva, e la 
mollezza alla elettricità negativa. Per esempio, il 
diamante, or ora menzionato, ha una tendenza for¬ 
tissima ad acquistare 1’ elettricità positiva : le pietre 
preziose si elettrizzano in più, venendo strofinate col 
vetro, del quale sono più dure; l’ambra gialla, stro¬ 
finala con lo zolfo, si elettrizza in più; ma è più 
dura di questo. Si è altresì conosciuto che gli ossidi 
metallici, come pure i loro solfuri, prendono elet¬ 
tricità negativa, venendo strofinati coi metalli dai 
quali derivano. I metalli hanno tendenza alla elet¬ 
tricità negativa, e da ciò si deriva l’applicazione che, 
volendosi elettrizzare fortemente un cilindro di vetro 
mediante lo sfregamento , si usa uno strofinatojo di 
tela cerata, rivestito di un amalgama. Vi sono però 
de’ metalli che, per lo strofinamento, hanno tendenza 
ad elettrizzarsi in più : tali sono, secondo Haìiu lo 
zinco e il bismuto. 

II. Temperatura, Berg man ha discoperto, e Bec- 
carm confermò, che di due corpi della medesima 
natura, ma di temperatura differente, mote elettriz- 
ir' **J V leno il più caldo , e in più il men caldo. 

. siro .Wo a freddo due bastoni di cera lacca, e 
si accosti quindi uno qualunque di essi allo elettro- 
scopio, e non si avrà vcrun indizio di elettricità, o 
al piu qualche segno debolissimo. Si scaldi uno di 
questi bastoni alla fiamma di una candela, Io si stro- 
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fini di nuovo col suo compagno, lasciato freddo , e 
si avranno da quello caldo de’ segni vivaci di elet¬ 
tricità negativa. Si può fare la prova, dice il Belli, 
con due bastoni rivestiti di taffettà, e si ha lo stesso 
effetto. Si può farla con due di essi rivestiti di una 
stéssa qualità di seta, c l’effetto è ancora il medesimo. 

Questa proprietà del calore di far inclinare all’ e- 
lettricità negativa, molte volte si manifesta eziandio 
fra corpi di diversa natura. Le esperienze infatti di 
Coulomb dimostrano, che di due corpi, i quali leg¬ 
giermente si elettrizzano per istrofinamento, scaldato 
quello che dà segni positivi, spesse volte li muta in 
negativi. Così, fra gli altri casi, se si strofina una 
lista di lana bianca, riscaldata contro un metallo ben 
liscio, si elettrizza essa in meno finche è calda, e 
dà segni di elettricità positiva dopo che è divenuta 
fredda. Secondo Dessaiqnes , ad uguale temperatura 
del vetro e del mercurio non vi è sviluppo di elet¬ 
tricità nell’immersione. Si elettrizza positivamente il 
vetro se la sua temperatura è poco piò elevata di 
quella del mercurio; si elettrizza neffntivimpnic 
la differenza di temperatura è a ssa rò r ande Spin¬ 
gendo molto questo riscaldamento si estimale osili 
elettrizzazione Pare vi sia una temperatura tanto 
bassa alla quale non \i e elettrizzazione, una più 
elevata alla quale incomincia, e una piò elevata an¬ 
cora , alla quale cessa di nuovo. Io non insisto piò 
oltre intorno ai fenomeni elettrici prodotti dal calo¬ 
rico, perchè ne dovro trattare alla Sezione del termo • 
elettricismo. 

III. Modo dello strofinamento. Fu osservato da 
Berqman , e riconfermato da Beccaria , che , strofi¬ 
nati insieme due corpi, o della medesima natura, o 
di una natura molto somigliante, si elettrizza nega¬ 
tivamente quello dì essi due, il quale con una stessa 
porzione della sua superficie scorre successivamente 
sopra diverse distinte parti dell’altro ; 0 , in altre 
parole, quello, le parti del quale soffrono uno stro¬ 
finamento piò forte. Se noi facciamo strisciare un 
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nastro bianco secondo tutta la sua lunghezza contro 
una data parte di un altro simile nastro bianco, noi 
troviamo che quello si elettrizza in piu, e questo in 
meno. Altrettanto avviene con nastri di seta nera, 
con liste di velluto nero, con pelli di gatto , ecc. 
Pare che questo fatto sia una conseguenza del pre¬ 
cedente. Bergman ha sperimentato che il nastro di 
seta bianca, che veniva stropicciato in tutta la sua 
lunghezza, tenuto artificialmente con un bragiere più 
caldo dello stropicciante con una parte , acquistava 
una elettricità negativa, e il men caldo la positiva. 
La stessa legge si è verificata anche nei corpi di 
natura non affatto identica , ma però molto somi¬ 
glianti, come due pelli animali, entrambe di alquanta 
finezza. 

IV. Scabrezza. 1 corpi scabri, in confronto de’li¬ 
sci , hanno tendenza aa elettrizzarsi negativamente. 
Si può fare 1’ esperienza con una canna di cristallo, 
metà della quale abbia, il suo liscio naturale, e metà 
sia stata smerigliata. È forse dovuto alla inegua¬ 
glianza di superficie il fenomeno avvertito dal prof. 
Girolamo Beati-Far ari, mio carissimo amico, troppo 
immaturamente rapito alle scienze? Egli ebbe ad os¬ 
servare che una bella pelle di gatto elettrizzava il 
vetro liscio positivamente e fortemente , qualunque 
fosse la parte di essa con cui si avesse a fare lo 
sfregamento, eccettuatone le regioni vicine alle spalle, 
le quali gli diedero, analogamente a quanto avviene 
piu di frequente, l’elettricità negativa. 

V. Colore. Si è osservato che il color nero nelle 
stoffe di seta o di lana dà a queste una tendenza 
all elettricità negativa , e il bianco, in quella vece, 
le rende più atte alla elettricità positiva. Così se si 
strofinano insieme due stoffe di seta , 1’ una bianca 
e 1 altra nera , la prima si elettrizza in più, e la 
seconda in meno. Sono celebri a questo riguardo le 
calze di Symmer. Essendosi egli tratte le calze, os¬ 
servò che la bianca era elettrizzata in più, e la nera 
elettrizzata in meno : Beccaria pervenne allo stesso 
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risultamento con nastri di seta , bianco e nero. Una 
siffatta influenza del colore, come osserva il Belli , 
per lo meno nella seta nera, pare che dipenda da 
una asprezza cagionata dalla materia tingente, la 
quale in questo caso è la galla ; giacché anche la 
seta bianca, venendo imbevuta di decotto di galla , 
acquista la stessa proprietà di quella nera. 

Secondo Coulomb , tutte le esposte circostanze, ed 
altre, come di durezza, ecc., sarebbero comprese in 
questo principio generale : Nello strofinamento di due 
corpi si elettrizza in meno quello di essi, le cui mo¬ 
lecole superficiali soffrono un maggiore allontana¬ 
mento dalle loro situazioni di equilibrio , e si elet¬ 
trizza in più quello ove lo spostamento delle molecole 
superficiali è minore. Questo principio corrisponde 
alla forinola di Becquerel : Nello strofinamento si 
manifesta Velettricità negativa in quello de’ due corpi , 
nel quale le molecole superficiali vengono a muoversi 
con più ampie osculazioni intorno ai loro punti di 
equilibrio; e parrebbe che entrambe queste due pro¬ 
posizioni potrebbero ridursi alla differenza di tem¬ 
peratura , secondo alcuni fisici, non consistendo il 
calorico che in un. tremore delle molecole de’ corpi, 
lo però non ardirei di dare tutta questa generalità, 
perchè sembra òhe altre circostanze concorrano alla 
produzione dei fenomeni elettrici, oltre la tempera¬ 
tura, come le chimiche decomposizioni, lò convengo 
che le esperienze di Peclet conducano ad ammettere 
che nell’ aria , nell idrogeno e nell’ acido carbonico 
si abbiano gli stessi nsultamenti elettrici; e che per¬ 
ciò Wollaston sia stato tradotto in errore allorché, 
nel 1800, si argomentò di stabilire che l’ossidazione 
delle amalgamo de’ cuscinetti sia la causa dello svi¬ 
luppo della elettricità nelle macchine elettriche : ma 
io ammetto, con alcuni chimici, che il puro attrito, 
come la porfirizzazione, concorra alla produzione di 
una chimica azione: così il basalto, il feldspato, e 
differenti lave, che racchiudono della potassa e della 
soda, neU’attrito lasciano in libertà una porzione dei 
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loro nlcali: la generale condizione per me, alla quale 
le descritte sono subordinate, è (attenuamento della 
materia, e lo stabilirsi in correnti è la condizione 
della manifestazione dei due stati elettrici de’ corpi. 

Nel processo del feltramento , il Ptrego ha osser¬ 
vato che la specie di elettricità che nel mercurio si 
ridesta è ora positiva ed ora negativa in opposizione 
a quella del feltro, e che le circostanze che concor¬ 
rono ad inverterne la specie sono : I. Una leggeris¬ 
sima ossidazione del metallo ; li- Una antecedente 
spremitura dal filtro ; 111. Il semplice cangiamento 
della concia delle pelli; IV. La purezza del mercurio. 
1/ oro , 1’ argento, lo stagno , il piombo e lo zinco 
furono i metalli sui quali fece il Perego agire il 
mercurio, onde ne ebbe altrettante amalgamo. Tutte 
furono feltrate per diversi tessuti ; ma , se si eccet¬ 
tua I’amalgama d’oro, che conserva la tendenza a 
quella specie di elettricità che si sviluppa nel mer¬ 
curio, quando è scevro di ogni metallo di diversa 
natura, le altre tutte diedero prove non equivoche 
di acquistare una elettricità contraria a quella che 
offre il mercurio medesimo , quando non è amalga¬ 
mato con altri metalli. Nel feltramento del mercurio 
puro col velluto di seta , il metallo diventa elettrico 
in più, nel mentre la stoffa lo diventa in meno. Or 
bene, 1’ amalgama d’ oro dopo che ha penetrato i 
pori della stoffa si ritrova elettrica in più, ma quelle 
di argento, di stagno, di piombo e di zinco, esplo¬ 
rate dopo una simile feltrazione, compaiono elettriz¬ 
zate in meno. L’amalgama di stagno, che fu obbli¬ 
gata con la macchina pneumatica ad aprirsi la via 
pei pori del legno , lasciò la scatola elettrizzata in 
più , quella scatola che, negli esperimenti del mer¬ 
curio puro, si scopre costantemente elettrica in meno. 

Anche la semplice pressione e lo sfoghamento sono 
sorgenti di elettricità. . . - 

Nella pressione tutto il processo si riduce al con¬ 
tatto di due superficie, accompagnato da un grado di 
pressione, e alla successiva separazione delle due 
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superfìcie premute. Spino osservò il primo questa 
proprietà, premendo 1’ una contro 1’ altra due lastre 
di vetro, e separandole senza confricarle. Libes os¬ 
servò che un disco d’argento, di ottone, di rame,-ece.,. 
premuto contro uno strato di taffettà verniciato, 
prende l’elettricità negativa, e la positiva, se lo si 
stropicci prima di distaccarlo. Haiiy scopri in se¬ 
guito che lo spato d’Islanda, ed alcune altre sostanze 
minerali si elettrizzano, facilmente con la sola pres¬ 
sione delle dita. Partendo egli dall’idea di Gilbert, 
costruì un elettroscopio assai sensibile. Esso consiste 
in un ago mobile intorno ad un pernio, e che ha 
ad una estremità un cristallo di carbonato di calce 
o spato d’Islanda : lo si comprime fra le dita , ed 
acquista 1’ elettricità positiva , che per molto tempo 
conserva. Becquerel, a nostri giorni, ha istudiato con 
somma perspicacia le circostanze, secondo le quali 
varià lo sviluppo di elettricità per pressione. I ri- 
sultamenti ai quali pervenne sono i seguenti: I. Due 
corpi di natura diversa , premuti l' uno contro l’ al¬ 
tro , e in seguito rapidamente separati, si trovano 
carichi di elettricità contraria. È necessario che i 
corpi premuti si mantengano bene isolati, nel caso 
che sieno buoni conduttori. II. j jU quantità di elet¬ 
trico, che si sviluppa entro i limiti di un chilogrammo 
a dieci , è proporzionale alla pressione, posta co¬ 
stante la rapidità colla quale i due corpi si sepa¬ 
rano; e, data costante la pressione, è proporzionale 
alla velocità colla quale si distaccano. V elettricità 
che rimane sui due corpi per la separazione si con¬ 
serva tanto più lungamente quanto più è debole la 
loro conduci!)ilità. III. Il calore influisce grandemente 
sopra questi fenomenti: cosi Io spato d’Islanda, che 
prende con la pressione l’elettricità positiva, acquista 
r elettricità negativa , riscaldato che sia precedente- 
mente. In generale, due corpi della stessa natura ed 
egualmente caldi , premuti 1’ un contro l’altro, non 
si trovano elettrizzati allorché si separano, tranne il 
caso che 1’ una delle superficie sia liscia c 1’ altra 
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scabra, la quale ultima si elettrizza negativamente ; 
ma se uno dei due è più caldo dell’ altro, si elet¬ 
trizzano per la pressione, e quello dei due che è più 
caldo si trova elettrizzato negativamente. Egli è ne¬ 
cessario che le superfìcie de’corpi che si premono 
sieno bene asciutte, altrimenti l’elettricità si disperde 
nel separarli. Becquerel, nelle sue esperienze di com¬ 
pressione , fece uso di pezzi di sughero , di midolla 
di sambuco, di gomma elastica, di scorza d’arancio, 
che sono molto compressibili: le teneva tutte isolate 
con manichi di gomma lacca. 

Finalmente anche lo sfoyliainento o il distacco 
dell’una dall’.altra delle parti dei corpi cristallizzati, 
è sorgente di elettricità. L’ esperienza si dispone a 
questo modo: Si applicano due manichi di cera lacca 
sopra le due facce di una lamina di mica, di talco 
di S. Gottardo , di calce solfata calcinata ; e tirando 
per i due manichi, si ghigne a separarne due lamine, 
che si ritrovano cariche di élettricità contraria. Lo 
sviluppo di elettricità ottenuto in questo modo, os¬ 
serva Becquerel, non è soggetto ad alcuna legge, non 
vi è alcun rapporto fra la specie di elettricità che 
prende la lamina nel separarsi, e la sua posizione 
nel corpo cristallizzato. È curioso che anche una 
carta, raddoppiata e bene asciutta, presenta gli stessi 
fenomeni della mica e della calce solfata, allorché si 
separano i due fogli. Panni difficile di pon vedere 
in questo sviluppo di elettricità qualche cosa di ana¬ 
logo alla pressione o alla confricazione : ed in vero 
è impossibile di separare due corpi l’uno dall altro, 
uniti per forza di aderenza o di coesione, senza che 
vi sia F uno o 1’ altro di questi due modi in azione. 
Se si premono le due facce di una lamina di mica 
o di calce solfata dopo averle distaccate nel modo 
che si è detto, riprendono per la sola pressione la 
stessa elettricità che hanno mostrato nel separarsi. 
Questi fenomeni ammettono per condizione la rego¬ 
lare cristallizzazione, giacché non ha luogo sviluppo 
di elettricità rompendo tubi di vetro, di gomma 
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lacca , ecc. È da questa stessa cagione che ripete 
Becquerel l’elettricità che si trova nello zolfo, distac¬ 
cato dallo stampo di vetro in cui fu colato essendo 
liquido. Il cioccolatte, 1’ acido borico, il protocloruro 
di mercurio, solidificati sopra un piano di vetro , si 
ritrovano elettrizzati allorché si distaccano ; ed an¬ 
cora spiega la fosforescenza che alcuni corpi mostrano 
col calore. Ammesso che le due facce prossime di 
un cristallo si elettrizzino pel solo atto del distac¬ 
carsi, si vede che il calore, separando i gruppi cri¬ 
stallini, le facce che si guardano devono elettrizzarsi 
di elettricità contraria : ed esse, nel rimettersi allo 
stato naturale, produrrebbero una specie di scarica 
luminosa. 


Premesse queste dottrine, dirò ora degli effetti 
che ottenni sperimentando sulle due opposte elettri¬ 
cità. Essi possono essere ridotti a tre classi : effetti 
fisici , fisiologici e chimici. 

In quanto agli effetti fìsici io osserverò : I Che 
collocata una palla di sostanza conduttrice ed isolatà 
con filo di seta fra il positivo e negativo, si ha una 
continua attrazione e repulsione, C L nresenta P a 
sneuo di un pendo!» oscillante ; ItLP* sec¬ 
chiello avente un forcllmo, e pieno d’acqua, ora al 
bevitor positivo, ed ora al bevitor negativo della 
macchina elettrica , si ha uno sparpagliamento nel 
liquido, tanto se il secchiello comunica col polo po¬ 
sitivo, quanto se comunica col polo negativo. Io però 
non ho potuto determinare se in tempi eguali la 
quantità del liquido che esce sia sempre la stessa , 
e se essa unicamente dipenda dall’altezza del liquido 
premente , come crede Lamé. 

Tra i fenomeni fisiologici io annovererò: I. Il sa¬ 
pore. Collocata una persona sullo scabello isolatorio 
comunicante col bevitor positivo , e sporta la lingua 
al bevitor negativo, in modo però che non venga 
colpita dalla scintilla, oltre al vellicamento prodotto 
da una specie di venticello, ha un sapore tirante 
*11’ alcalino ; ma se la persona comunica col bevi tor 
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negativo . e riceve sull’ apice della lingua il fiocco 
spiccante dal conduttore positivo, ha un gentil sa¬ 
porito d’ acido, provocante un poco la salivazione. 
Questo fenomeno fu ottenuto dal Volta , sperimen¬ 
tando separatamente ora con la elettricità negativa 
ed ora con la elettricità positiva. II. L’odore. Collo¬ 
cata la persona sullo scabello isolatorio, e fatta co¬ 
municare col bevitore negativo, e presentate le narici 
all’aura elettrica positiva, ha un odore fosforico sen¬ 
sibilissimo; inversa la comunicazione, l’odore è meno 
intenso ; ma se la qualità sia la stessa nelle espe¬ 
rienze che io feci, non ardirei affermarlo. Il Pf'afj 
scrisse solo, che l’odore è sensibile specialmente pel 
diffondersi della elettricità positiva. III. Il vellica- 
tnenlo. Presentando il rovescio della mano al con¬ 
duttore positivo e negativo si ha una vellicazione 
che rassomiglia al solletico prodotto dall’incontrare 
una rara e sottil tela di ragno, cagionata dal rizzarsi 
de’peli, come è noto ai fisici; ma colla elettricità 
positiva è più .sentita che colla elettricità negativa : 
e col diritto della mano si ha un senso di freddo, 
che è maggiore al conduttor positivo che non al 
conduttore negativo. 

Per ciò, finalmente, che spetta ai fenomeni chimici, 
che si hanno con la simultanea azione delle due op¬ 
poste elettricità, io noterò i seguenti: I. Cangiamenti 
di colore. Tagliato un pezzo di carta bibula a forma 
di cuneo, ed imbevuta di una tintura di tornasole, 
fu impiantata con la sua base al bevitor negativo, e 
con la punta od apice fu diretta al positivo : dopo 
alcuni giri della macchina elettrica, la punta apparve 
J un bel bleu carico; inversa la posizione della carta 
bibula in altro esperimento, il colorito che prese la 
punta fu meno intenso del precedente. Il Singer ri¬ 
ferisce , che il dottor Wollaston , col mezzo di due 
punte d’ oro sottilissime, trasmessa una corrente di 
elettricità lungo una carta inumidita dalla tintura di 
tornasole, che fu sostenuta da un piccolo numero di 
giri della macchina, ebbe a vedere verso la punta 
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positiva una tinta rossiccia, la quale rinrese il nri 
muivo colore azzurro, posto che fu al Suo'«fih 
punta negativa. II. Combustione. Per questo esneri. 
mento feci traforare nel mezzo un vetro da orolocin" 
? ,n . ««so v’innestai un grosso filo di ottone 

fnn? in v Va nel,a P arte concava del vetro in un * bot- 
tone. Versato nel vetro tanto etere da coiirirne Hi 
qualche millimetro il bottone suddetto, e avvicinato 
f apparatino al bevitor positivo della macchin i il 
salto della scintilla fu pronta l’accensione ^a non 

egualmente, e alla stessa distanza, se l’annàratino si 
avvicinava al bevitor negativo, od impiantato sTbe 
vitor positivo, si avvicinava al liqu/do il conduttor 
negativo ; anzi, in qualche caso, M COn ia eleUrS 
negativa non ho potuto ottenere la combustione Co 
vallo però afferma, che lo accendersi L,’ ( 
combustibili, come Veli' alcool, e 
nella medesima maniera se il conduttore sia dei 
tri zzato positivamente o negativam™»,, „;* a e , 
scintilla si faccia venire dal conduttore « C J?°^ SP 8 
ehiajo che racchiude lo spirito di vino III *v! CU<> 
dolorilo della scintilla. Il diametro Si 1 l f 0, T , . <a e 
tone dello scaricatore negativo era [ ot ‘ 

quello del positivo era di 0" 1 n k- ° i . ™ ’ ,. e 
stanza era di 5 centimetri. La h, n „i? ; e j*, , 
lilla non fu interrotta sensibibnento 1 ^ 3 !.^ ® s ? ,n ~ 
fu eterogenea: alle due estremità iJ c h? a 3 sua l, P la 
fu di una luce bianchissima; e fra „?. Va # e negal,va 
violacea : la luce bianchissima del Dositi a PP arve 
(leva molto di più di quella del n e P B °J t ' V0 ^> 9, esten ' 
a poco nel rapporto di 5 : 1 ; e InST 80 

bianca del positivo era di un cono, nte j® 
base sul conduttor positivo e l’apice nell’aria - e là 
forma della luce bianca del negativo era sensibil 
niente di un’area circolare sul conduttor negativo 
Kd allorché la scintilla positiva batteva sur un »/«- 
? uet » '«durato al modo di Daguerre, dalla lamina >i 
evava un vapore che prontamente sianivajenza che 

SSÌTO A sciassl ' altun 
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li.ina; e questo vapore non appariva allorché dall® 
lumina partiva la scintilla, o sia, come altri direbbe 
allorché su della lamina batteva la scintilla negativa’ 
| \. A natisi chimiche. Le esperienze furono fatte sui-* 
1 acqua acidulata con l’acido solforico, sull'acme) 
clorata, sulla soluzione di protocloruro di stàcno 
protosolfato di ferro, di solfato di rame, ecc ^con 
[ apparato che vengo ora a descrivere: Ho nrèso un 
bicchierino di cristallo cilindrico , dell’ altezza di \ 
centimetri e del diametro di 2 % : vi ho fatto pra¬ 
ticare verso il fondo due fori circolari opposti nei 
qnali ho inserito due cannelli di vetro, portante cia¬ 
scuno un lilo sottilissimo di metallo, che nella estre¬ 
mità interna sporgeva di una minima parte, e tutto 
il restante era perfettamente difeso dal vetro; al duale 
scopo, secondo il metodo di Wollaston , avea fatto 
fondere al dardo della fiamma il vetro stesso, e mes¬ 
savi I estremità metallica a nudo col mezzo della 
IliHe#; rr n ‘ ,! evava gradatemele il vetro. Uno di 
3,“?! 1 "‘‘‘la sua parte esterna era unito a un 

fèrm?nato°air a i, U ° ne ’ p,eg . a Ì° . ad an golo retto e con¬ 
tei minato all altra estremità in una vite per fermarlo 
sul bevitore positivo della macchina elettrica; l’altro 
filo nel a sua parte esterna era congiunto con un 
grosso filo di ottone, terminato in palla, con la quale 
si poteva compiere il circolo col bevitore negativo. 
Le punte de hit sottili potevano essere portate assai 
vicine. I liti erano di ferro e di platino, in modo 
che io poteva far allestire 1’ apparato con elettrodi 
tutti di platino, ovvero con uno di platino e l’altro 
di ferro, a mio piacimento. Tale apparato l’ho chia¬ 
mato analisimetro elettro-chimico. Portale imperlante 
![ punte assai vicine, ma non a contatto , e chiuso 
j! c,r culo ed introdotto il liquido decomponibile nel- 
» analisimetro , io ho veduto che con le due minio 
di platino e con 1’ acqua acidulata con acido solfo 
neo s, sviluppavano gallozzole da ambe le nume- “ £ 
stitmta al polo positivo una di ferro, questa’si ns 
sido, e al polo negativo continuò lo sviluppo gazoso, 
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come prima. Usando acqua clorata e punte dì ni 
J‘do, io non ebbi sviluppo gazoso che al polo nnsì 
tiyo : con la soluzione di protocloruro di stagno e 
gli elettrodi di platino apparve in forma gazosa l i 
Erogeno al polo negativo, c nessuno sviluppo gazoso 
f i polo positivo; anzi, continuando l’azione elettrici 
jl polo negativo si coperse di stagno ridotto- ana’ 
logo nsuItamelito io ni’ebbi col protosolfato di ferro- 
con la soluzione del solfato di rame e K li elettrodi 
di platino vidi depositato il rame metallico in formi 
di globetti sull’ elettrodo negativo ; ed inversa la ™ 
municazione, scomparvero perfettamente i detti ciò" 
betti di rame, come è noto aver ottennio ir n ;/ n L* 
con una corrente di scintille elettriche Con la^nT 
rente scintillante io ho veduto rendersi discontinui 
lo sviluppo dei gas; ma le gallozzole^ qScaso 
apparivano piu grosse che a circolo chiuso • i gas 

ascendente 8 ’ 1 *" 0 8 8 ^ aSpeUo di «X 

ARTICOLO VI. 

S 27. Della Comunicazione dell' Elettrico. 

Parlando in questo Articolo d«n . 

dell'elettrico, io dico da prima d^ cond'tZri !'°e"d 
appresso dei coibenti. ’ 

Nei conduttori, l’elettrico, sì positim dune . atim 
n distribuisce unicamente sulla loro superficie for 
mandavi uno strato sommamente sottile, e lasciando 
le parti interne allo stato naturale. Intorno a questo 
argomento si occuparono con distinzione Nollet <> 
Mounier, ma soprattutto fìeccaria e Saussure Per 
verificare questa verità, si prenda una coppa emisfe 
fica di ottone (Fig. 28), sostenuta da tre colonnette 
isolanti, e munita di un coperchio, pure emisferico 
dal quale per un foro centrale passa un cordoncino 
«i seta, portante una palla metallica. Si lascia di¬ 
fendere il cordoncino fino a che la palla va a toc- 
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fare il fondo ; si elettrizza in più la coppa eoi co¬ 
perchio ; si alza quindi il cordoncino , il quale co¬ 
mincia a staccare la palla dal fondo, e dopo , con 
1' ajuto di un nodo, leva in alto anche il coperchio, 
ed estrae isolata la palla, la quale, si trova affatto 
priva di elettricità. Il Volta si valeva , per compro¬ 
vare P anzidetta proposizione, dell’esperienza cono¬ 
sciuta da’iisici sotto la denominazione del Pozzo di 
Beccaria , la quale, a dir vero, è dovuta originaria¬ 
mente a Franklin; ma è merito di Beccaria averla 
diligentemente isludiata e pienamente analizzata. Con¬ 
siste il Pozzo di Beccaria in un largo ed alto ci¬ 
lindro di latta , chiuso da una delle basi mediante 
un fondo piano, e dall’altra aperto. Collocato questo 
su di un isolatore con la bocca volta all’ insù , co¬ 
municatovi del fluido elettrico , c calatavi fino al 
fondo una palla metallica , ritenuta dalla mano me¬ 
diante un cordoncino di seta, c lasciatavi un istante 
a contatto, e quindi levata via per mezzo di esso 
cordoncino, con P avvertenza eh’ ella non tocchi né 
le pareti, nè gli orli del pozzo, si trova ch’ella non 
dà il minimo indizio di elettricità. All’ incontro que¬ 
sta palla si elettrizza assai più sensibilmente facen¬ 
dole toccare il pozzo esteriormente. Questa palla si 
denomina la secchia. Comechè , dice il Volta , sia 
più che sufficiente questa prova di calare profonda¬ 
mente nella cavità ael pozzo elettrizzato un corpo 
conduttore perfettamente isolato, il quale non ne 
riporta punto di elettricità , a me piace piu ed è 
più palpabile quest’ altra prova : accosto la secchia 
pendente dal Ino ad un lato esteriore del pozzo, o 
all’ orlo, e veggo che ne trae una scintilla, e capisco 
che P elettricità si comparte dal pozzo a *‘ a . secchia 
in ragione delle rispettive capacita. Allora immergo 
la secchia così elettrizzata nella cavita del pozzo lin 
verso il fondo , e vedo che là torna a vomitare la 
scintilla , restituendo al pozzo I elettricità da esso 
poc’ anzi ricevuta : infatti, tratta fuori la secchia , 
trovo che dia smarrita ogni elettricità. Un sol grado 
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non ne vuol dunque stare nell’ interiore dei corpi, 
ma tutta quanta F elettricità si porta e si raccoglie 
sulla faccia esteriore. Io soglio anche mostrare que¬ 
sta verità con un cilindro formato di una rete me¬ 
tallica, simile a quella della lucerna di Dauy , sulla 
faccia interiore del quale non si trova traccia di 
elettricità, ma tutta la si raccoglie sull’ esteriore. 
Vengo ora a conoscere che anche il Faraday , nel 
corso delle sue lezioni, suole istituire questa espe¬ 
rienza a’ suoi uditori. 

Si ritiene che 1’ elettrico formi uno strato estre¬ 
mamente sottile, più sottile forse di quanto è visi¬ 
bile con qualsivoglia fortissimo microscopio. Abbiamo 
dal Pouillet questo fatto importante. Egli vide che 
un globo coibente, rivestito di una sottilissima foglia 
d’oro, messo a contatto di una palla conduttrice 
elettrizzata , toglie a questa queir istessissima quan¬ 
tità di elettrico, come un globo metallico che sia 
bensì vóto internamente, ma fatto con una grossa 
lamina, od anche comeun globo metallico pieno, 
purché quello e questi abbiano 1 0 stesso diametro. 
Ora , al crescere della carica , alcuni stimano che 
l’elettrico formi uno strato proporzionalmente più 
grosso, ma sempre della stessa densità; ed altri, per 
converso, pensano che rimanga lo strato sempre 
della medesima grossezza , ma divenga più denso: 
ma intorno a ciò niente abbiamo di positivo. Questo 
distribuirsi dell elettrico alla esterna superficie dei 
corpi si deriva, per universale consentimento de’ fì¬ 
sici, dalla forza repulsiva eh è nelle sue parti, e nel 
freno che incontra nell aria circonfusa al conduttore. 
Dalla verificata proprietà dell elettrico di risiedere 
all’ esterna superficie de’ conduttori, n’ avviene che 
furono nelle macchine elettriche abbandonati i be¬ 
vitori massicci, ed introdotti grossi cilindri e sfere 
vote di ottone, cannoni grossissimi di latta, ed anche 
di cartone, ricoperto di foglietta metallica o carta 
dorata; insomma si cercò che ampia fosse la super¬ 
ficie del conduttore, e questa avesse ad estendersi 
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più in lunghezza che in grossezza, come avvertirono 
Gordon, Watson , e Mounier prima di ogni altro fi¬ 
sico , per quanto è a mia notizia. 

Nei coibenti la comunicazione dell’elettrico avviene 
difficilmente: essi, a differenza de’ conduttori, a stento 
si elettrizzano , ed a stento si spogliano di quell’ e- 
lettrico che si è loro infisso. Per elettrizzare un bic¬ 
chiere di vetro, p. e., conviene applicarlo successi¬ 
vamente in tutti i suoi punti col bevitore, e parimente 
toccarlo in tutti i punti elettrizzati con un deferente 
per iscaricarlo. Sogliono ottenere i fisici 3 questo 
mezzo le pallottole saltellanti di sambuco. 

Noi dobbiamo a Watson la discoperta dell’infìgersi 
dell’elettrico nelle resine fino alla profondità di due 
e più pollici ; Barletti e Volta fecero delle nuove 
esperienze , per cui poterono avere diverse cariche 
successive opposte, positive e negative, ed ottenerne 
distintamente le scariche , come vedremo nel susse¬ 
guente Capo. 

L’elettrico d’intorno al punto di contatto, se è 
positivo si diffonde a modo di raggi ramificati, e 
non così se è negativo. Se ne ha una prova evidente 
nei cosi detti fiori elettrici , o figure di Lichtemberg , 
che si stampano sopra di un màstice. Trovò qqesto 
Fisico che, elettrizzati in opposilo due punti del ma¬ 
stice poco distanti fra loro, e sparsavi sopra della 
polvere finissima di zolfo e di minio dai minutissimi 
fóri di un vasello, in cui precedentemente frammi¬ 
schiati si erano collocati, si formano due figure d’in¬ 
torno ai punti elettrizzati : una stella raggiante di 
polvere di zolfo intorno al punto positivo , e una 
semplice ajuola circolare di minio intorno al punti» 
negativo. Ecco d’ onde dipende la diversità della fi¬ 
gura. Le due polveri, stropicciandosi nell’uscire con¬ 
tro 1 fiorellini, si elettrizzano, ma in senso contrario: 
lo zolfo divien negativo , positivo il minio. Onde la 
polvere negativa dello zolfo viene tirata dal punto 
positivo, e l’altra positiva del minio dar punto ne¬ 
gativo. L’elettrizzamento poi positivo non potè ini- 
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premersi sul mastice se non per scintilla elettrica 
scoccata , che , battendo sur un punto del mastice, 
ed incontrando in esso un ostacolo insuperabile , è 
forzato come a spezzarsi, lasciando d’ogni parte uno 
sprazzo di particelle elettriche ; sicché la polvere di 
zolfo, attratta , stampa sul piano la figura raggiante 
di quello spruzzo. Il punto poi reso negativo attrae 
in direzioni convergenti la po vere positiva del mi¬ 
nio , la quale forma intorno al medesimo, come d’in¬ 
torno ad un centro , un’ ajuola circolare. 

Il sig. prof. Zamboni, senza usare l’attrazione delle 
polveri, suole mostrare queste diverse figure col solo 
scoppio della scintilla elettrica in uno strato di tre¬ 
mentina o d’altra materia isolante pressoché liquida, 
contenuta in un piatto metallico. La scintilla cne si 
vibra da un conduttor positivo su quello strato, to¬ 
sto v’ imprime la stella raggiante; e la scintilla, che 
viene da un punto dello strato a un conduttor ne¬ 
gativo, forma nel detto punto una fossetta rotonda. 

Anche le immagini ottenute da Musson, e meglio 
ancora da Morren, possono essere riferite in questo 
luogo. 11 metodo del professore di Ueqi è il se¬ 
guente : Sopra una medaglia asciutta e ben pulitasi 
sparge della polvere finissima, per esempio, di tri- 
polo ben polverizzato di minio, di zolfo, in modo 
che si diffonda in tuie le parti,difese dai rilievi: si 
polisce leggiermente con un po’ di cotone, si rove¬ 
scia la medaglia perche n esca dagl’intagli il super¬ 
fluo , e la si colloca sopra una sostanza isolante , 
come sarebbe un mastice, e sopra vi si passa con 
un bastone di cera lacca , o di cera di Spagna for¬ 
temente elettrizzato. I corpi leggieri, accumulati nelle 
parti che .circondano i rilievi, sono spinti fuori nor¬ 
malmente alla superficie della medaglia, e disegnano 
un’immagine perfetta sullo strato resinoso. Peravere 
poi le immagini di Karrten, il professore Morren 
insegna a coprire la medaglia di uno strato somma¬ 
mente leggiero di umidità, e ad asciugarla con pan¬ 
nolino o con seta: i rilievi ne proteggono le altre 
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parti. Esposto il vetro al soffio dell’alito, vi si ponga 
sopra la medaglia; si opera con P elettrico come nel 
caso* precedente, il quale agisce sul leggierissimo 
strato umido precisamente come sul pluviscolo dis¬ 
seminato negli stessi interstizi, e sulla lastra di ve¬ 
tro appaiono le modificazioni prodotte. 

CAPO SECONDO 

§ 28. Della Elettricità indotta. 

Ciascun corpo elettrizzato ha tutto all’ intorno di 
sé uno spazio, in cui adopera la sua virtù o pro¬ 
duce alcuni effetti. Tale spazio è detto atmosfera 
elettrica, e si divide in atmosfera elettrica di pres¬ 
sione , ed in atmosfera elettrica esplosiva. La prima 
è quello spazio in cui si producono dei fenomeni 
elettrici senza scemare la carica del corpo elettriz¬ 
zato; la seconda è quello in cui appariscono i feno¬ 
meni elettrici, come la scintilla , con diminuzione 
della predetta carica. Io parlo qui della atmosfera 
elettrica di pressione, che opera sempre a distanza 
maggiore della esplosiva, e però sempre la precede: 
e 1’ esposizione viene in quattro Articoli divisa : I. 
Dell’ influenza della atmosfera elettrica di pressione 
nell’ elettrico naturale de’ corpi circonvicini ; II. Del- 
l’influenza scambievole di due atmosfere elettriche 
di pressione, e della capacità de’ corpi per 1’ elet¬ 
trico ; III. Della misura dell’induzione; IV. Della 
applicazione delle esposte dottrine all’ elettroforo ed 
»1 condensatore. 

ARTICOLO I. 

S Dell’Influenza della Atmosfera elettrica di pres¬ 
sione nell ' Elettrico naturale de’ corpi circonvicini. 

Se a un corpo elettrizzalo, per esempio, ad una 
palla metallica elettrizzata, si avvicini con un suo 
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capo un cilindro metallico in istato naturale, senza 
che ne conseguiti passaggio di elettrico nell’inter¬ 
vallo che li separa, si manifestano nel cilindro fe¬ 
nomeni elettrici negativi e positivi. Nelle scuole si 
denominano col nome comune di elettricità acctden- 
tali ; e in partìcolHre si chjftinfl elettricità indotta 
quella contraria allo stato di carica del corpo elet¬ 
trizzato. ed elettricità attuata o di pressione la omo¬ 
loga; corpo attuante dicesi il corpo elettrizzato; corpo 
attuato quello che soffre una tale azione ; ed indu¬ 
zione o attuazione, od anche influenza elettrica 
l’azione esercitata dal corpo elettrizzato. 

11 cilindro anzidetto può trovarsi in tre circostanze: 
I. Sempre isolato ; II. comunicante per un momento 
col suolo, e poscia isolato; III. sempre comunicante 

col suolo. . .. . . 

Esaminiamo i fenomeni particolari che presentano 
questi tre stati. 

A ) Caso /. 

Nel primo caso il capo del cilindro più vicino alla 
palla ha una elettricità contraria a quella della palla; 
e l’altro capo lontano, una elettricità omologa; vale 
a dire, se la palla è positiva, l’estremità piu vicina 
si fa negativa , e positiva la più lontana : ed inver¬ 
samente , per lo contrario, se la palla è negativa. 
Non è però a credersi che i due soli capi del ci¬ 
lindro sieno elettrizzati: in essi si dispiega la mag¬ 
giore tensione, la quale va scemando a mano a mano 
che si viene verso del mezzo del cilindro, ove si 
trova uno stato naturale. Questa distribuzione della 
elettricità si rende manifesta con dei pendolini pen¬ 
denti dal cilindro isolato, collocato nella atmosfera 
di pressione (Fig. 29), o molto meglio con una serie 
di palle isolale, come propose Coulomb. 

L’ elettrizzamento dell’ anzidetto cilindro, pel solo 
muoversi del suo elettrico naturale da una estremità 
all’ altra, non può durare se non quanto si continua 
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sopra di esso l’influenza elettrica del corpo attuante, 
unica cagione di quel movimento. Di qui ne viene 
un’ importante distinzione fra l’clettnzzamento di 
carica e quello di pressione , o , come altri dicono , 
fra 1’ elettricità condotta e I’ elettricità indotta. V e- 
lettrizzamento di carica , o 1’ elettricità condotta, è 
quella che è maggiore o minore della dose naturale 
in paragone della attuale capacità che ha un corpo, 
ovvero un eccesso di vitreo o di resinoso; e l’elet- 
trizzamento di pressione, o l’elettricità indotta, con¬ 
siste nell’ accumularsi dell’ elettrico naturale in una 
parte di un corpo a spese dell’opposta, o nella sem¬ 
plice separazione delle due contrarie elettricità. L'in¬ 
dizio sicuro per distinguere 1’ elettricità condotta o 
di carica, dalla indotta o di pressione, consiste nel- 
1’ osservare se 1’ elettrizzamento si conserva o no , 
allontanando il corpo elettrizzante. La verità di que¬ 
sta proposizione si può mostrare anche col mezzo 
dell elettrometro. Si prenda un corpo elettrizzalo, e 
lo si avvicini al bottone quanto basta per tenere 
aperte alcun poco le fogliette ; si allontani il corpo 
elettrizzatole le fogliette si richiudono di presente: 
indizio manifesto che l’elettrizzamentp fu di pressione 
e non di carica ; ma se invece, portato a contatto 
del bottone dell’ elettrometro il corpo elettrizzato, le 
fogliette rimangono aperte, anche allontanato che 
sia , si ha una prova ed un esempio di elettricità 
condotta o di carica. 

B ) Caso II. 

Nel secondo caso, in cui il cilindro comunica per 
un momento col suolo , e torna poscia isolato, si 
hanno i seguenti fenomeni : 

I. Il cilindro in ogni sua parte e realmente elet¬ 
trizzato di elettricità condotta o di carica, ma con¬ 
traria a quella del corpo attuante; 

li. Questo stato di carica del cilindro attuato non 
ai manifesta' se non dopo aver tolta l’influenza del 
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corpo attuante, o col rimetterlo in istato naturale , 
o con 1’ allontanarlo. 

Rimane adunque manifesto, che lo stato naturale 
de’ corpi in oraine all’ elettrico si divide in reale o 
vero, ed in apparente. Reale è quello di un corpo 
che contiene una dose di elettrico corrispondente 
alla sua naturale capacità; ed apparente è quello di 
un corpo che contiene realmente più 0 meno del 
suo elettrico naturale, ma noi dimostra a corpi cir¬ 
convicini con alcun segno, per essere la sua capa¬ 
cità accresciuta o diminuita in virtù dell’ atmosfera 
attuante. Anche i fenomeni di questo secondo caso 
possono rendersi manifesti con 1 uso dell’ elettrome¬ 
tro. Si metta il bottone dell elettrometro in comuni¬ 
cazione col suolo, tenendovi sopra il dito di una 
mano, -e con l’altra si avvicini un corpo elettrizzato, 
le fogliette rimarranno immobili; ma levato prima il 
dito dal bottone, e poscia il tubo , l e fogliette tosto 
si apriranno per elettricità condotta o di carica, 
contraria a quella del corpo attuante, cioè negativa, 
se il corpo attuante è positivo; e positiva, se il corpo 
attuante è negativo. 

C) Caso IIJ. 

Nel terzo caso, in cui il cilindro rimane sempre 
in comunicazione col suolo, si osserva: 

I. Che il cilindro attuato è in istato apparente ; 

II. Che, tolta l’influenza del corpo attuante, ri¬ 
torna allo stato vero naturale. Si ha adunque un ri¬ 
flusso elettrico o dal suolo al cilindro o dal cilindro 
al suolo, che dicesi contraccolpo elettrico , intorno 
al qual fenomeno sommamente ha meritato l’Inglese 
Mahon. 
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ARTICOLO II. 

S SO. Dell’ Influenza scambinole di due atmosfere 
elettriche di pressione , della Capacità dei corpi 
per V elettrico , e della Elettricità vindice. 


Le atmosfere elettriche di pressione , che possono 
apportare fra loro una scambievole influenza , sono 
simili , o contrarie. Nel primo caso fan crescere la 
tensione elettrica , nel secondo caso la fanno dimi¬ 
nuire ; anzi , talvolta si compensano per intero , da 
far apparire i due corpi in istato naturale. Anche 
queste verità si possono render palesi con l’uso del- 
l 1 elettrometro. 

Si suppongano aperte le fogliette per elettricità di 
carica positiva: accostandosi al bottone un corpo po¬ 
sitivo , le fogliette si allargano di più. Questa mag¬ 
gior apertura non è per nuovo elettrico eccessivo 
trasmesso dal corpo al bottone, ma per l’influenza 
reciproca delle due atmosfere omologhe : 1’ elettrico 
naturale del bottone è spinto nelle estremità delle 
fogliette ; del che ne è prova che , allontanandosi il 
corpo elettrizzato dal bottone, tornano le foglietto 
all’ apertura di prima, perchè l’elettrico, che 
sfera attuante aveva accumulato nelle estremità delle 


fogliette, ritorna al suo luogo. 

Similmente, 1’ apertura delle fogliette negative si 
fa maggiore , appressando al bottone la cera lacca 
negativa; non già per nuovo elettrico che 1 P^ i s ‘, ( ¥ Ie 
fogliette alla cera lacca negativa, ma P^ che a,t .™ 
porzione dell’ elettrico naturale delle due estremità 
vien tirato nel bottone dell’atmosfera negativa della 
cera lacca : e quelle estremità , rese quindi piu ne¬ 
gative , accrescono la loro tensione j e ritornano su¬ 
bito all’ apertura o tensione di prima , scostata che 
siasi dal bottone la cera lacca. 

Per lo contrario, restando le fogliette aperte per 
elettricità di carica negativa, ed avvicinato al hot- 
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tone il eorpo positivo, elle si accostano fra loro, sino 
al chiudersi intieramente, riducendosi così in istato 
naturale apparente. Il che non deve ripetersi da 
elettrico che dal corpo positivo passi nelle fogliette 
a ristorare il loro difetto, ma per sola influenza di 
atmosfere contrarie. 

Può accadere che l’atmosfera positiva del vetro 
sia più efficace della negativa del bottone: in questo 
caso, avvicinando piu e pm il vetro al bottone, le 
fogliette, dopo essersi chiuse intieramente, si aprono 
di nuovo per elettricità positiva indotta dal vetro; 
ma, rimosso questo dal bottone , rimarranno aperte 
per P elettricità negativa che avevano da principio. 
Lo stesso è a dirsi della cera lacca che si accosta 
al bottone positivo, la di cui atmosfera negativa sia 
più attiva della positiva del bottone. 

Non dobbiamo, per ultimo, dimenticare che anche 
per sola vicinanza di un conduttore, specialmente 
non isolato, può calare la tensione elettrica in un 
corpo elettrizzato, senza diminuzione alcuna della 
sua carica ; perchè un tal conduttore non può con¬ 
servarsi in istato vero naturale: egli acquista uno 
stato di elettricità contrario a quello del corpo elet¬ 
trizzato cui si avvicina: e perciò, anche in tal caso^ 
si ha T effetto di due atmosfere contrarie. Eccone, 
dice il Zamboni , la prova semplicissima : Stando le 
fogliette dell’ elettrometro aperte per elettricità di 
carica, basta affacciare la palina della mano al piano 
del bottone per veder le foglietto restringersi, e poi 
tornare aperte siccome prima, scostando la mano dal 
bottone. La mano adunque appressata al bottone fa 
scemare nelle fogliette la tensione, senza diminuirne 
la carica : perchè la mano vicina al bottone elettriz¬ 
zato si elettrizza pur essa, ma m opposito al bot¬ 
tone. Si hanno adunque due atmosfere contrarie nel 
bottone e nella mano ; e per ciò si ha per regola 
generale, che un conduttore comunicante eoi suolo 
diminuisce la tensione del corpo, elettrizzato , a cui 
si avvicina entro i confini dell atmosfera di pres- 



HO PARTE t, SEZIONE 11, 

sione ; e che non pertanto il corpo elettrizzato con¬ 
serva tutta intera la sua carica. 

È da queste influenze che ripeter si deve il ma¬ 
gistero dello accrescere e dello scemare la capacità 
de’corpi per l’elettrico. Può egli accadere che la 
stessa quantità di elettrico produca diversa tensione 
in corpi diversi. 

Noi abbiamo che con la medesima quantità di 
elettrico , aumentando la superficie del conduttore , 
scema la tensione. Sienò elettrizzate le due foglietto 
dell’elettrometro, e, stando queste aperte, si tocchi 
il suo bottone con una palla metallica isolata: tosto, 
a quel toccamento, le fogliette si avvicinano fra di 
loro. Lasciando ora la palla posata sul bottone, e 
toccando questo con una seconda palla, pure isolata, 
le fogliette si vanno ancora accostando ira di loro; 
e così seguitando, all’ aggiugnere altre ad altre palle 
isolate, le fogliette giungono a chiudersi totalmente. 
A misura adunque che la stessa quantità di elettrico 
più e più si diffonde , riesce minore la tensioni?, 
segandosi in maggior campo. 

Di qui si hanno le seguenti leggi : 

/. Finché un corpo conserva la stessa capacità, la 
tensione è proporzionale alla quantità di elettrico. 

II. Due corpi diversi nella capacità allora avranno 
tensioni uquali , quando le quantità di elettrico sa¬ 
ranno proporzionali alle loro capacità. 

III. Due corpi diversi di capacità, che abbiano la 
stessa dose di elettrico, avranno le tensioni in ra¬ 
gione inversa delle loro capacità ; vale a aire, se 
uno di essi abbia una capacità doppia o tripla di 
quella dell'altro, la tensione del prnno sara la meta 
o un terzo di quella dell’altro. Ma in questi casi ab¬ 
biamo supposto che le superficie steno libere dall’ a- 
zione delle omoloqhe atmosfere , come ha dimostrato 
il Volta , o che le capacità rimangano inalterate ; il 
che sempre in natura non si avvera. Noi possiamo 
avere la stessa superficie di un corpo diversamente 
disposta: questa sola circostanza può influire sul va- 
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riare della grandezza della capacità di un corpo per 
la carica; Si elettrizzi un vaso metallico, fermato sul 
bottone dell’ elettrometro , nel cui fondo sta raccolta 
una catena; le foglietto rimarranno aperte. Si distenda 
la catena col mezzo di un filo di seta, a cui è at¬ 
taccata; le foglieUe diminuiranno la loro divergenza: 
si raccolga sul fondo del vaso la catena, e le foglietto 
torneranno ad aprirsi come prima. Questa bella ed 
originale esperienza c dovuta a Franklin. Altrettanto 
si ottiene col cannocchiale elettrico. In questo caso 
si accresce la superficie dell’ aria circonfusa alla ca¬ 
tena, la quale si costituisce in uno stato elettrico 
opposto a quello della catena ; e perciò he scema 
la tensione. . . , 

È da questo che ripeter si deve il fatto avvertito 
. dall’ abate Nollet , il quale osservò che la macchina 
elettrica opera meglio allorquando si affollano all’in¬ 
torno molte persone , purché queste non nuotano 
con la loro traspirazione; e così parimente dell’espe¬ 
rienza di Epino e di Wilke, i quali sperimentarono, 
a Berlino, elle due tavole di legno, ciascuna della 
estensione di otto piedi quadrati, rivestite di foglia 
di stagno, e collocate parallelamente 1' una all’ altra 
alla distanza di un pollice e mezzo, hanno una ca¬ 
pacità maggiore che prese separatamente. Una di 
queste tavole comunicava col bevitore della macchina 
elettrica, ed era isolata ; 1’ altra era messa in comu¬ 
nicazione col suolo mediante una mano di uno degli 
sperimentatori: all atto che questi con 1’altra mano 
toccava la tavola elettrizzata, ne aveva una sensibile 
scossa, la quale non avrebbe potuto sentire se la 
tavola caricata fosse stata solitaria ; e il Volta potè 
mettere in tutta la sua evidenza il fatto di Gordon , 
che di due conduttori di eguale superficie fra loro. 
quello ha maggiore capacità che di tal dato volume 
più goda in lunghezza che in larghezza o grossezza. 
Egli ha potuto stabilire , clic la grossezza di sei li¬ 
nee, ne’ bastoni di legno inargentati, è più che suf¬ 
ficiente per l’elettricità, che vi si voglia portare a 


H2 PARTE !, SEZIONE II, 

qualunque tensione; c che, del resto , tutto quello 
di ampiezza che uno cerchi di dare alla <uperlicic 
del conduttore , acciò divenga capace di una gran 
dose di elettricità, vuol essere in pura lunghezza. 
Dietro una tale idea si è procacciato un conduttore 
che riceveva una gran dose di elettricità, e da cui 
cavava una scintilla intollerabile, che scuoteva forte¬ 
mente tutta la persona. E di qui ne nacque che ai 
grossi cannoni di sfere furono sostituiti 1 cilindri 
precipuamente proposti dal Volta. Noi possiamo, per 
ultimo, intendere i fenomeni dalla elettricità «indice, 
che consistono in questo, che due contrarie elettri¬ 
cità possedute da due corpi contigui si occultano e 
si manifestano nell’ allontanarli. Vengono esse a ri¬ 
cuperare o a rivendicare i segni perduti. Tali sono 
i fenomeni osservati : 

I. Da Alessandro Amadeo Vaudama , in due ca¬ 
micie ed una camiciuola di castoro, descritti in una 
Lettera al Beccaria. « Dachè il freddo , egli dice, 
si è fatto più rigoroso, cioè da dieci o dodici giorni 
circa, mi sono vestito tra le due camicie una cami- 
miciuola di castoro. Ogni sera in cavarmi di dosso 
la prima camicia che e sopra la camiciuola, e che 
cambio ogni giorno, mi accorgo eh’ essa ha alcuna 
adesione con la camiciuola medesima, e in separar- 
nela sento molti scoppi di scintillette , le quali ^ os¬ 
servate al bujo, non differiscono dalle scintille d ®J 1 
esperimenti elettrici; poi, appena comincio A 
gliarmi la camiciuola , sento eh essa nc la^naro 
temente attaccata alla camicia di n P 

a forza, e me la spoglio; e «wrtMjeta nella nano 

destra/osservo che*il lembo deHa «m»cit gh sta 

ancora attaccato , e che con esso « » ® dal mio 
corpo; ritengo in mano la camiciuola, e la slontano 
più che posso, sicché la camicia necessariamente se 
ne separa; e questa allora, tosto corre al mio corpo: 
ravvicino la camiciuola, e la camicia ricorre a lei ; 
la slontano, e la camicia ricorre al mio corpo: e per 
più volte la camicia replica queste specie di vibra- 
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zioni, che, per altro, successivamente s’illanguidi¬ 
scono, e in poco tempo cessano affatto. » in questa 
descrizione si scorge che la camiciuola di castoro e 
la camicia più interna erano elettrizzate contraria¬ 
mente. Finché erano unite manifestavano soltanto 
una vicendevole adesione; separate, mostravano i fé* 
nomeni dell’ attrazione fra loro e con la persona. 
Questi fenomeni ricordano gli analoghi, avvertiti d i 
Syntmer. Estraendo egli congiuntamente da una gamba 
o da un braccio due calze di seta ben asciutte di di¬ 
verso colore, cioè l’una bianca e l’altra nera ave\a 
qualche debolissimo segno elettrico ; ma separala 
1 una dall’altra si frodavano, e ravvicinate si at¬ 
traevano fortemente , e perdevano il rigonlio ed i 
segni delle loro opposte elettricità. Erano°poi singo¬ 
lari ì fenomeni della forte loro adesione finché 
l’una nell’altra, od anche l’una annessa all’ 
come pure quelli deferenza con altri corpi, su! 
nate le calze contro delle parete stavano attaccate; 
ma se alla nera si applicava un’ altra c ily. hi ,n,-ì 
elettrizzata, staccava dalla parete | a a ne Va e vYc •- 
versa , una calza nera la bianca. ’ ’ 

II. Dai PP. Gesuiti di Pekino .. .t * 
diedero relazione all’Accademia di Pietrobiirgo’ \T 
dero essi che una lastra di vetro altprnSJmJX Z , 
strava ed occultava l’ elettricità ^LTTed"! 

1 abbassarsi di un alti a lastra elettrizzata 
HI. Da Epino, in due lastre di cristallo; strolinate 
I una contro 1 altra, e rese con ciò contrariamente 
elettrizzate m virtù di qualche loro differenza Esse 
iinchè rimangono accoppiate, non danno alcun indii 
zio dei loro stali opposti elettrici ; lna , separate che 
sieno, li rendono palesi in un modo i’| pjù manife¬ 
sto : così parimente nello zolfo, fuso in ,, n segmento 
di superficie sferica , formata di una sottil lamina 
metallica isolata , e ridotto solido. Finché lo zolfo è 
unito alla coppa, non si ha alcun indizio di elettri¬ 
cità: ma appena eh’esso zolfo con un isolante viene 
•laccato e alzato, tanto la coppa che lo zolfo si mu- 
2untedeschi, voi. /. g 
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-n ano elettrizzali, ma però con istati elettrici con- 
ii-.rj : e cotali elettricità si estinguono nuovamente 
a l" riporre lo zolfo nella coppa , e risorge ancora di 
nuovo al distacco dei due corpi. 

IV. Gli analoghi fenomeni descritti da Beccarla, 

ignaro, a quanto pare, di quello che avevano osser¬ 
vato i precedenti fisici. ... 

V. Quelli ancora ottenuti dal Cigna con nastri di 
seta, e da Carlo Barlelti con logli di carta 

In tutti questi fenomeni, riconosciuti sotto la de¬ 
nominazione di elettricità vindice noi abbiamo dei 
coibenti, i quali, come difficilmente si elettrizzano, 
cosi ancora difficilmente si spogliano della loro elet¬ 
tricità. Per la mutua attrazione dell opposto stato 
eieurico delle attigue superficie, si estingue all esterno 
la rispettiva tensione , come chiari il Cigna prima 
dj ogni altro fisico. 

ARTICOLO III. 

§ 31. Della Misura dell’Induzione. 

In questo Articolo, seguendo le vedute della scuola 
del Volta , bisogna che noi impariamo a misurare 
l’azione attuante di un’atmosfera elettrica, come ab¬ 
biamo appreso dalla stessa scuola a misurare la ten¬ 
sione, determinando i principi dt ‘ ,,a i^.‘rV^su'iuihani 

Da principio io osservo, cne gli elettricisti it nani 
non hanno mai pensato che la ?irtu inducen e abb, a 
luogo a distanza , e che muna parte vi prenda la 
natura e la massa del corpo coibente interposto. Fu 
sempre ferma sentenza de migliori, ' ^. na ’ 

del Beccaria, del Volta, di Borie* .e del Configgac¬ 
ela, che entro le singole molecole de corpi avvenga 
uno spostamento dell’elettrico, e che accada con mag¬ 
giore o minore facilità, secondo la natura e la massa 
dei coibenti interposti. Il Bar letti fece le sue espe¬ 
rienze comparative tra 1 aria ed il vetro, e trovò egli 
il vetro, in confronto dell’aria, meno resistente alla 
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induzione elettrica; anzi, adoperando lastre di vetro 
più o men grosse, giunse ad avere di tale spessore 
da poter uguagliare la resistenza del vetro alla resi¬ 
stenza dell’ aria. Convien dire che il j)e la Rive 
ignorasse questa dottrina italiana allorché ne attribuì 
il inerito all’ Inglese Faraday , e che ugualmente 
ignorasse la scienza italiana sull’induzione il signor 
Matteùcci , il quale scrisse, che dopo le scoperte del 
Faraday sull’ induzione ( che la ripete da un certo 
stato di polarizzazione elettrica delle molecole dei 
corpi) le idee avute sull’attuazione dovevano rigettarsi. 

Noi siamo ben grati, e la scienza è riconoscente 
alle nuove investigazioni del Faraday intorno alla 
parte che prende il corpo coibente fra cui si opera, 
che egli chiamò capacità specifica d’induzione dei 
corpi. V apparato , del quale fece uso Faraday per 
comprovare che la proprietà d’indurre è diversa nei 
varj coibenti , consiste in tre piatti circolari di me¬ 
tallo , bene isolati, che si collocano ad uguale di¬ 
stanza dall’ intermedio , sicché tutto è simmetrico A 
quello di mezzo si comunica una data quantità ’ di 
elettrico, e i due piatti laterali p er influenza si elet¬ 
trizzano ugualmente. Ora, se fra il p iaUo intermedio 
ed uno dei laterali si fi appone una lamina di zolfo, 
di resina di vetro, di cera lacca, all’istante appari¬ 
scono delle differenze, 1 influenza è maggiore sul 
piatto separato dall intermedio con questi corpi di 
quello che non è nell altro piatto, separato dallo strato 
u aria. Faraday rinvenne che la gomma lacca induce, 
rispetto all’aria, nel rapporto di 2 a i, il flint glass 
nel rapporto di 1, 76 ad \ , lo zolfo nel rapporto di 
2,24 ad 1. Questo apparato venne detto dal Fara¬ 
day, induzionometro differenziale. 

Osservò pure il Fisico inglese, che npn si presentò 
differenza alcuna nella specifica capacità d’induzione 
dei varj gas, presi a diversa densità e a diversa 
temperatura; e cne la grossezza del corpo conduttore 
inducente non ha alcuna influenza sulla intensità 
dell’induzione, e che ha una sensibile influenza sul- 
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l’induzione la grossezza del corpo coibente, inter¬ 
posto fra T attuante e 1’ attuato ; anzi, secondo il 
Belli, è in ragione inversa della sua grossezza. 

Il Belli , che contemporaneamente al Faraday fece 
le sue esperienze in Milano, ha ritrovato che se si 
hanno più coppie di piatti, tutti del diametro di 199 
millimetri, collocati alla distanza di millimetri 2,45, 
e che i piatti di una coppia sieno frammezzati dal- 
l'aria, e que’ dell’ altre dallo zolfo, dalla gomma 
lacca , ecc., le capacità stanno come segue : 


Aria. . . . 
Zolfo • 
Gomma lacca 
Cera lacca 
Vetro . . 


. 1 

. 3,21 
. 5,33 
. 4,31 
. 7,83 


È indubitabile, egli dice, che qualche differenza 
di capacità deve altresì aversi fra la diversa specie 
di vetri, fra le varie composizioni di cera lacca , eif 
è verisimile che abbia ancora un’ influenza la diver¬ 
sità di temperatura. Tutto questo era già stato an¬ 
nunziato e sperimentalmente comprovato dal Barletti , 
come appare dalle di lui Opere. Noi non cono¬ 
sciamo peranco se 1'anzidetta capacità d’induzione 
abbia qualche relazione con altre proprietà dei corpi; 
quali sarebbero il calorico specifico, la torza rilran- 
gente , ecc. Il Belli invita i fisici ad allargare le loro 
osservazioni. 

Premesse queste osservazioni generali, veniamo a 
vedere per qual modo si possa misurare I induzione, 
posto cne il corpo attuante sia separato dall attualo 
dalla sola aria atmosferica. Noi supporremo, come 
insegnò il Volta , che vi sieno due dischi conduttori, 
quali sono quelli rappresentati dalla big. 29, isolati, 
e muniti di elettrometro a quadrante ; e che sieno 
collocati verticalmente, affinchè possano essere por¬ 
tati a mutuo combaciamento in tutti i loro punti, ed 
allontanali a \urie distanze, senza che perdano il 
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loro parallelismo. Uno di questi dischi comunichi col 
bevitore della macchina elettrica, e l’altro sia isolato. 
Quattro sono gli clementi che possono influire a 
rendere maggiore o minore 1’ azione inducente elet¬ 
trica, vale a dire, la tensione del disco attuante, la 
grandezza del corpo elettrizzato o del bevitore, la 
grandezza del disco inducente ed indottole la di¬ 
stanza fra 1’ attuante e 1’ attuato. In quanto ai due 
primi elementi, egli è certo che si possono rendere 
costanti. La tensione è misurata da un buon elettro- 
metro. e le dimensioni del bevitore non variano. Non 
rimangono a calcolarsi che 1 due secondi elementi. 

Rispetto alla grandezza dei dischi, il Volta rinvenne 
che l’azione inducente è prossimamente in ragione 
diretta semplice dell’estensione superficiale dei rispet¬ 
tivi dischi. Per questa estensione s’intendono le due 
superficie che si guardano. A questa conclusione per¬ 
venne ancora il Belli nelle sue esperienze, ed io pure, 
impiegando dischi, i diametri de’quali stavano fra di’ 
loro come 1 , 2, 3, 4, ecc. , o sia le superficie come 
i numeri 1,4, 9, 46, ecc. In ordine alla distanza 
del disco attuante dall attuato, il Volta ritrovò e il 
Belli ebbe a confermare , che 1’ azione inducente è 
prossimamente in ragione reciproca della distanza. 
A questa medesima legge io pure pervenni con le 
mie esperienze. Intatti, si collochino i due dischi alla 
distanza di tre linee parigine, mediante la scala che 
trovasi sulla base dei dischi. Si porti la tensione del 
conduttore a 10 dell elettrometro di Henly , e si 
avranno anche nel disco attuante 10°; ma nel disco 
attuato si avranno soltanto 9°, a motivo dello strato 
d’ aria interposto. Si porti ora il disco attuato a fi 
linee di distanza dal disco attuante, e la tensione 
sarà nel disco attuato di 4° y*. Si porti il disco at¬ 
tuato a 9 linee di distanza, e si avrà una tensione 
di 3° prossimamente. Si vede adunque che ove si 
tratta di piccole distanze, l’azione inducenle è pros¬ 
simamente in ragione reciproca della distanza. Ora, 
supponiamo che i due dischi coniugati sieno ad una 
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distanza costante di poche linee, e che la tensione 
nell’ attuante sia a ■+• 20°, e nel disco attuato all’in- 
eirca a 18°. Si chiami A il disco attuante, e B il 
disco attuato. Messo B in comunicazione col suolo 
discende a 0°. B adunque, se fosse isolato o solitario 
mostrerebbe — 18°. Adunque A occulta tutta questa 
elettricità negativa. E nell’ istante stesso che r elet¬ 
trometro di B discende a 0°, quello di A discende a 
*+- o,8; e perciò in A dei ■+• 20° si sono occultati o 
dissimulati gradi 1 tì, 2. Si levi la comunicazione di B 
col terreno, e si porti nuovamente 1’elettrometro di 
A a -4- 20 ". L’elettrometro di B ascenderà a 14°, 58. 
Si rimetta un’ altra volta B in comunicazione col 
sikmo, e ritornerà ancora l’elettrometro di B a 0°; e 
simultaneamente l’elettrometro di A discenderà a •+. 
6°, 88 ; e perciò rimarranno occultati 13°, 12. 

Il disco A imperiamo contiene 20° -t-16°, 2 = 36°, 2, 
dei quali 6°, 88 appariscono liberi o sensibili, ed i 
restanti occultati. Seguitando parecchie volte a por- 
lare 1 elettrometro di A a *+■ 20°, si ha : 


A 

20 ° 

3 ,8 . 
16,2 . 
6 , 88 . 
13,12. 


B 

18 ° 

0 

14,58 

0 

11,81 


In questa tabella i jjradi positivi sono 20"; •+■ 16°, 2; 
^-13°, 12 ; ed i gradi negativi sono espressi da — 
-a ; — 14 °, 58 ; — 11°, 81. Si hanno adunque due 
Pfogressioni geometriche decrescenti, c la capacità 
^ A si trova accresciuta per la presenza di B nella 
ragione di 3, 8 a 20, o sia di 1 a S *J i9 . 

ura, se io volessi sapere quanti gradi reali di elettri- 
eita contiene A sotto la tensione apparente di 20°,io avrei: 


5°, 8 : 20® : ; 20" : x = 105”, lo. 


3 °, 8 
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ARTICOLO IV. 

% 32. Dell’Elettroforo e del Condensatore. 

Il dottor Cigna, Torinese, prima del 1702 osservò, 
che, avvicinando ad un nastro di seta, elettrizzato in 
più, una lamina di piombo, tenuta isolata mediante 
un filo di seta, si manifestava una qualche leggiera 
attrazione; e che, accostando al piombo un dito, scoc¬ 
cava fra questo e il piombo una scintilla, e che al¬ 
lora il nastro accorreva velocemente al piombo, e vi 
aderiva sì fortemente da sostenerne l’intero suo peso. 
Allontanata la lamina di piombo dal nastro di seta, 
gli parve quella elettrizzata in meno, e il nastro elet¬ 
trizzato in più; per cui, avvicinato al piombo un dito, 
ebbe una seconda scintilla in direzione opposta alla 
prima, cioè dal dito al piombo , e così di seguito. 
Opposti esperimenti il Cigna faceva con nastri elet¬ 
trizzati negativamente. Questi fatti sono una conse¬ 
guenza necessaria delle esposte teorie sull’ induzione 
elettrica. La prima scintilla e di attuazione o positiva 
o negativa, secondo che il nastro è elettrizzato in più 
o in meno ; la seconda ristabilisce il piombo nello 
stato naturale, perchè durante l’adesione la seta non 
perde sensibilmente del suo elettrico, per la nota 
proprietà dei coibenti, i q Ua ij ? comc difficilmente 
acquistano uno stato elettrico, così a stento ancora , 
e dopo lungo tempo, lo perdono. 

Wilck, professore di fisica a Stockholm, nell’ ago¬ 
sto del 1762, costrusse un apparecchio peravere pe¬ 
rennemente le anzidette scintille , e lo chiamò elet¬ 
troforo perpetuo , per 1 effetto di portare l’elettricità. 

Volta , nel 4775, costruì un elettroforo, che nel- 
1’ anno susseguente fu conosciuto in Francia prima 
che si avesse sentore di quello di Wilck. Il suo me¬ 
rito consiste nell’ avere trovata la qualità de’ corpi 
la più opportuna a siffatti fenomeni, e di avere ri¬ 
dotto L’ apparecchio ad essere di uso comodissimo. 
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I formato esso: I. Di un recipiente metallico, detto 
piatto, di forma per lo più circolare, ordinariamente 
del diametro di dieci a dodici pollici, di fondo piano, 
e con un orlo piegato all’ insù per poco più di una’ 
mezza linea o ai una linea ; II. Di uno strato coi¬ 
bente, formato da una composizione resinosa di me¬ 
diocre consistenza, alto da una linea e mezza a due 
linee, versato fuso nel piatto descritto, in modo da 
uguagliare l’orlo, e anzi da sopravanzarlo alcun poco. 
Kra noto che non tutti i coibenti ugualmente si pre¬ 
stano al conservamene dell’elettrico, e che nel ma¬ 
stice e nello zolfo la tenacità di conservare lo stato 
elettrico è maggiore che nel vetro. Il Volta scelse la 
composizione di tre parti di trementina , due di ra- 
gia , ed una di cera, bollite insieme per più ore ■ 
alle quali materie egli aggiungeva un po’ di minio’ 
per tenderne più vivo il colore. 

Questa composizione è stata per varia guisa mo¬ 
di lieata da tisici, come si può vedere precipuamente 
nel Dizionario Fisico di G/ieler ; e dicesi da alcuni 
mastice , e da altri stiacciata , e forma col piatto un 
unico pezzo, cioè il pezzo inferiore dell’ istrumento. 
Io trovo eccellente il mastice formato di tre quarti 
di calofonio ed un quarto di gomma lacca , come 
suole praticare il sig. Francesco Cobres , macchinista 
di questo I. R Liceo di Venezia. Il mastice deve avere 
a superficie ben piana, senza bolle aeree e screpo¬ 
lature ; giova però una tal minuta ruvidezza, forse 
perchè concorre ad un pronto elettrizzamento ; vuol 
‘‘ssere anche mondo e scevro d'ogni lordura. E ove 
col tempo venga imbrattato o insudiciato, convien 
ripulirlo, raschiandolo con una lama di coltello, e 
col lar incorrere per brevissim’ ora la faccia di que¬ 
sto mastice sopra le brage o entro la fiamma stessa, 
t osto gli v.en ridonata con la sua nitidezza l’ottima 
disposizione ad agire; III. Dello scudo, eh’è una la¬ 
mina metallica circolare, alquanto men larga del ma¬ 
stice , con 1’ orlo tutto all’ intorno ripiegato all’ insù 
con un incurvamento del diametro di circa [limo 
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pollice, quando ristrumento ha le dimensioni accen¬ 
nate , ma di un diametro proporzionatamente mag¬ 
giore se l’apparecchio è più grande. Alla concavità 
di questa lamina si salda un manico isolante, a mezzo 
del quale si solleva lo scudo del mastice, su cui si 
era posato. La prima cosa che convien fare, per met¬ 
tere in attività 1 ’elettroforo, si è I' elettrizzamento o 
positivo o negativo. Volendo elettrizzare il mastice 
m meno, come si fa d’ordinario, lo si strofina con 
una coda di volpe, o con una pelle di gatto o di le¬ 
pre dalla banda dei peli, ovvero con un pezzo di la¬ 
ncila : durante questo strofinìo importa assai che il 
piatto del mastice comunichi col terreno, perchè si 
può suscitare nel mastice uno stato elettrico abbon¬ 
dante , senza che mostri una forte tensione , per le 
note teorie delle atmosfere elettriche. 

1/ elettricità del mastice, che tanto tenacemente 
mantiensi da poterla conservare per mesi, ed anche 
per anni, in parte aderisce alla sua superfìcie , ed 
m parte penetra nella sua massa. Questa sentenza 
la prima volta pare sia stata emessa da Epino con 
la scorta della pura teoria, spoglia d’ogni esperienza. 
Aveva pero suggerito un esperimento , d’immergere, 
cioè, il mastice nell acqua e di estrarlo, di esplo¬ 
rarne poscia 1 elettricità, e di rinnovare il saggio 
dopo un temilo sensibile. Egli avvisò, che nel primo 
esperimento tutta 1 elettricità aderente alla superfìcie 
dovrà essere dissipata, e che nel secondo manifesterà 
la sua virtù quella che entro alla massa trovasi dis¬ 
seminata; a quel modo che un corpo caldo, immerso 
nell’acqua, perde il calorico che è irragiante alla 
sua superfìcie, ma non quello dei sottoposti strati, 
per cui, cavato dall’acqua, ritorna a riscaldarsi alla 
sua superficie. Di questa sentenza fu ancora il Ci¬ 
gna; e il Barletti ed il Volta misero la cosa fuori 
d’ogni dubbio. Infatti il Barletti tuffò un mastice 
elettrizzato per quattro volte nell’ acqua fredda , te- 
nendovelo immerso ogni volta un minuto primo ; 
estratto che fu, e bene asciutto, non diede alcun se- 
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gno di elettricità; ma dopo cinque minuti cominciò a 
manifestare fenomeni elettrici fino ad avere la scintilla. 

Dopo di questo primo esperimento, il^ fìarletti era 
per tentare di spegnere e risuscitare J’ elettrico in 
un elettroforo col mezzo della contraria elettricità, 
quando il Volta gli ebbe a comunicare le seguenti 
esperienze: « Mi sono molto esteso, nell’ altra mia 
lettera, sui modi di smorzare I’ elettricità affissa al 
mastice; ma ho lasciato il più bel fenomeno che mi 
si presenta , mettendo opera di distruggerla a forza 
di elettricità contraria. Il fenomeno è questo: Che 
inducendo sul mastice tanta dose di elettricità con¬ 
traria , che non solo faccia sparire la prima , ma di 
quest’altra ne rimanga alquanto imbevuto il mastice, 
a poco a poco sparisce la nuova, e riducesi a zero ; 
indi bel bello risorge la vecchia elettricità , sebbene 
poi non si rimetta a molta tensione. Ma svolgiamo 
il fenomeno grado a grado, dal più piccolo fino a 
quel maggior termine che toccato abbiamo. 

• Prendo un piatto di mastice, sulla cui nuda fac¬ 
cia dura già da qualche tempo impressa una forte 
elettricità in meno , e conseguentemente lo scudo 
alzato dispiega validi segni di elettricità in più. Po¬ 
satovi sopra esso scudo, vi porto alcuna carica in 
più, mediante alcune poche scintille di un’altra mac¬ 
china : trovo, come è naturale, la prima elettricità 
non tolta del tutto , ma di molto scemata : talora lo 
scudo appena mi dà una scintilluzza. Ma che. in 
pochi minuti si rinvigorisce da sè notabilmente la 
virtù, e già la scintilla dallo scudo si la viva e 

«^Innanzi: Proviamoci a distruggere affatto l’elet¬ 
tricità defettiva impressa per mezzo di maggior dose 
di eccessiva. Ciò si ottiene non tanto lacilmente 
perchè è facile passare in là; pure a me riesce, per 
la pratica che vi ho, di misurare cosi appuntino la 
forza, che lo scudo alzato, non muove pur un sotti¬ 
lissimo lìlo. Comparisce adunque distrutta affatto la 
primiera elettricità. Chi crederebbe ora che dovesse 
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spontaneamente risuscitarsi ? Eppure tanto avviene, a 
capo or di pochi minuti, or di qualche ora ; e in 
maniera così sensibile, che, non che muovei i fili 
manda lo scudo le sue scintille. * 


« Innanzi ancora : Accresciamo un piccolo grado di 
forza alla elettricità eccessiva, con cui vincer ten¬ 
tiamo la dominante difettiva : che ne avverrà ? La 
vinceremo di fatto; e già lo scudo alzato darà i segni 
di elettricità in meno : ma questi segni, come di so¬ 
pra si è detto, verranno infievolendosi; poi avremo 
zero, poi risorgeranno segni contrarj, cioè gli anti¬ 
chi , e questi vittoriosi in fine si rinforzeranno fino 
ad un certo segno, e tali rimarranno. » 

Dall’esposto appare per qual modo si debba cari¬ 
care lo scudo. Si posa questo sul mastice, si metto 
una mano in comunicazione col piatto, e si porta 
l’altra a contatto con lo scudo, e 1 0 scudo in un 
istante è carico. Se tutto 1’ elettroforo è isolato al- 
1’ atto che si porta la seconda mano allo scudo’ in 
ambe le mani si prova una piccola scossa eh’ è do¬ 
vuta da due contemporanee correnti di elettri™ 

In luogo di toccare il piatto con una mano, e av¬ 
vicinar 1 altra allo scudo, s. può farc d 
razione con una sola mano , toccando , p. e., con 
’ indice della sinistra il piatto, c avvicinando il pol¬ 
lice della medesima sino a toccare lo scudo : allora 
autista mano, posto il mastice elettrizzato in meno, 
dà elettrico allo scudo e ne riceve dal piatto e le 
due correnti, in luogo di congiungersi attraverso il 
corpo della persona, lo anno attraverso alla mano. 

Caricato lo scudo, si leva in alto isolato parallelo 
alla superficie del mastice, ed i segni della sua elet¬ 
tricità si rendono manifesti, cessando questa d’essere 
dissimulata dalla presenza del mastice; e così parimente 
ancora il mastice mostra quasi tutta quella parte di 
elettricità che precedentemente era dissimulata dallo 
scudo ; e questi segni vengono mostrati per attua¬ 
zione anche dal piatto che porta il mastice: che sè 
il piatto è in buona comunicazione col terreno al- 
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1’ alzarsi dolio scudo, passa dal terreno al piatto una 
quantità di elettrico, che basta a dissimulare com¬ 
piutamente i segni negativi del piatto, e quasi com¬ 
piutamente anche quelli manifestati dalla superficie 
libera del mastice. Gli elettrofori più grandi sono 
quelli fabbricati da Klindworth , da Lichtenberg , e 
quello posseduto dal Gabinetto Fisico di Vienna, che 
ha il mastice del diametro di sette piedi, nove pol¬ 
lici e mezzo , ed è della grossezza di due pollici, e 
lo scudo del diametro di sei piedi e nove pollici e 
mezzo. Da questi elettrofori si hanno scintille lunghe 
da 4 a G pollici e più, e grosse come il tubo di 
una penna da scrivere , simili nella forma a piccole 
folgori. Essi fanno le veci delle più possenti mac¬ 
chine elettriche. 

L’ elettroforo è un istrumento prezioso a molte 
esperienze. Serve esso ad amministrare elettricità in 
dose determinata , e ad infiammare il gas idrogeno 


nell’ accendi lume del Campi e del Volta. Questa mac¬ 
chinetta è formata di un gazometro e di un elettro¬ 
foro. All’ aprirsi di una chiave esce da una canna 
metallica la corrente di gas idrogeno, e nello stesso 
tempo scocca attraverso questa corrente la scintilla 
elettrica, somministrata dallo scudo dell’elettroforo , 
che s’innalza pel girare della chiave medesima. 

L’apparecchio, che, portando ad uno straordinario 
ingrandimento i segni elettrici, fa si che osservabile 
divenga e cospicua quella virtù, che altrimenti sfug¬ 
girebbe agli elettrometri i più dilicati, dicesi conden¬ 
satore. Così F ebbe a denominare il Y°! ta ' % a e 
dovuta l’invenzione, la quale gli merito ,® nisse 
dalla Beale Società di Londra coniata, nel 1794, una 
medaglia d’oro. Esso è formato di due dischi metal¬ 
lici , The in generale sono disposti orizzontalmente ; 
ma in qualche caso si pongono anche verticali. Qua¬ 
lunque sia la loro disposizione, quello che in sè rac¬ 
coglie l'elettricità si chiama Piatto Collettore, e l’al¬ 
tro il Secondo Piatto. Nel caso particolare della 
disposizione orizzontale, si chiama Base il pezzo 


DELLA ELETTRICITÀ’ COMUNE. 123 

collocato inferiormente, e Scudo Quello posto al di 
sopra, qualunque di essi faccia 1 uffizio da Collettore. 

Ritenuta la disposizione orizzontale, il condensa¬ 
tore può essere costruito in tre modi: I. Con la base 
semicoibente, posta a immediato contatto con lo scudo, 
come sarebbe un piano di marmo asciutto, una tela, 
una tavola di legno, un foglio di carta pergamena, ecc. 
Questi condensatori furono i primi costruiti dal Volta ; 
II. Con una base conduttrice, separata dallo scudo 
per mezzo di un intervallo d aria come imagina- 
rono Licthenberg, Mayer e Cavallo. In questa dispo¬ 
sizione le due lamine metalliche, nude e ben piane, 
sono tenute a piccola distanza 1 una dall’ altra per 
mezzo di goccioline di cera lacca o d’altro coibente, 
od anche sono tenute affacciate con un particolare 
meccanismo, senza frapposizione di alcun corpo; 111. 
Con base similmente conduttrice , ma separata dallo 
scudo mediante un sottile strato coibente, come ima- 
ginò lo stesso Volta. Queste tre furine vengono per 
ordine rappresentate dalla Figura 30. 

La prima forma ha bisogno di grandi cautele nella 
scelta e nella preparazione de’ semicoibenli, affinchè 
non sieno nè tanto conduttori da togliere l’elettricità 
comunicata allo scudo, nè tanto coibenti da renderne 
difficile lo spostamento elettrico : non sono poi mai 
uniformi a sè stessi e paragonabili con gli altri, per 
cui caddero in disuso. 

La seconda forma presenta somma squisitezza; ma 
vi è sempre grande pencolo nelle mimine distanze 
che un pelo deferente od altro distrugga ogni effetto. 

La terza forma, della quale si valse comunemente 
il Volta, è la migliore. 1 due dischi o piattini so¬ 
gliono prendersi di ottone , di forma circolare , del 
diametro di due in tre pollici, e grossi una buona 
linea affinchè non si pieghino. Vogliono essere ben 
piani ed uniti, il che riesce con lo smerigliarli uno 
sopra l’altro fino al segno che, posti a mutuo com¬ 
baciamento , si tengano fra loro con forte adesione ; 
ed intonacati nelle facce, con cui debbono applicarsi 
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T uno all’ altro, di un ben sottile strato di cera di 
Spagna, o meglio di un più sottile ancora di buona 
vernice di lacca, di coppale , o d’ ambra ; tanto elle 
trovisi , stando quei due dischi a mutuo combacia¬ 
mento, una sottilissima lamina, o velo coibente, che 
li separi , o sia ne impedisca il contatto metallico , 
ma nello stesso tempo sieno separati essi piani me¬ 
tallici uno dall’altro il meno possibile ; nel che con¬ 
sistono le condizioni di un ottimo condensatore, mas¬ 
sime ove si tratta di accumulare una elettricità 
sommamente debole. Si munisce il disco superiore 
di un manico isolante, e l’inferiore di un piede, che 
e bene che sia isolante, perchè l’istrumento serva 
3 x ? ma 88* () r numero di esperienze. 

isel 1785 il Volta imagino di applicare il con¬ 
densatore all’ elettrometro, creando cosi il suo Elet¬ 
trometro condensatore. Verso la medesima epoca, 
Saussure pensò di aumentare la tensione elettrica , 
facendo servire da collettore il fondo metallico del 
suo elettrometro; e Bennet ebbe ad applicare il con¬ 
densatore al suo elettrometro a foglia d’ oro , prima 
di conoscerne I’ applicazione fatta dal Volta. Si uni¬ 
sce al cappello metallico dell’ elettrometro il piccolo 
piatto inferiore del condensatore con lo strato di 
vernice volto all insù; quindi si sovrappone lo scudo, 
munito del suo manico isolante. Se il piattello infe¬ 
riore fa ufficio di collettore , lo scudo si fa comu¬ 
nicare col suolo ; e se in vece serve da collettore il 
piattello superiore, l’inferiore si fa comunicare col 
terreno, e si carica contrariamente, e mostra questa 
sua carica col mezzo dell’elettrometro, dopo tolta la 
comunicazione col terreno, e dopo alzato lo scudo : 
»n generale in questo secondo caso la carica è un 
Untino più debole, per essere sempre le cariche in¬ 
dotte alcun poco minori delle inducenti. Vi sono però 
de casi ne’quali l’esperienza mi ha dimostrato che 
devesi preferire questa seconda maniera. L’ elettro- 
metro, con l’aggiunta del condensatore, acquista una 
sensibilità maravigliosa, e può manifestare in un 
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modo visibilissimo delle tensioni così deboli, che al¬ 
tramente sfuggirebbero affatto ( Fig. 31 ). Il conden¬ 
satore, come è evidente, si fonda sul principio delle 
opposte atmosfere elettriche, separate da un coibente; 
principio che è dovuto al Cigna , il quale prima di 
ogni altro tisico pubblicò, che i coibenti, frapposti 
ai conduttori diversamente elettrizzati, hanno la pro¬ 
prietà di far accrescere la capacità per l’elettrico. È 
merito di Volta aver colto questo principio, e di 
aver creato ristrumento il piò geloso che abbia mai 
avuto la fìsica. 

Peltier ha portato, a’ nostri di, una modificazione 
al condensatore. Egli ne costrusse uno, formato di 
tre piattelli di vetro ben terso, che combaciano per¬ 
fettamente fra loro, e che sono coperti con una fo¬ 
glia d’ oro incollata con albumina. L’ uno di questi 
piattelli lo designerò con A, che è fisso al bottone 
dell’ elettrometro ordinario a foglie d’oro; la sua su¬ 
perficie superiore è coperta di vernice. Il secondo, 
che io disegno per B, e co locato sul primo : celi è 
munito di una piccola verghetta di rame doralo e 
non verniciato, ed. è fissalo orizzontalmente in un 
punto della suo circonferenza Questo secondo piai- 

fello e verniciato su tutte e due le superficie Egli 
porta al suo centro, come il piattello mobile de’con- 
densa tori ordinar), un cilindro di vetro, destinalo a 
sollevarlo. Sopra questo si colloca il terzo piattello, 
rappresentato da C, che al suo centro ha un foro 
Circolare, attraverso del quale passa il cilindro iso- 
lante del piattello B. Il piattello C è verniciato al 
disotto solamente, e il suo foro centrale è munito di 
una canna di vetro, per la quale passa il cilindro 
isolante del piattello B. Ecco in qual modo si fa uso 
di un tale apparato: Si porta la sorgente elettrica, 
che si vuole esplorare, in comunicazione col piattello 
superiore, e il piattello B si fa comunicare col suolo. 
Levata questa comunicazione, s’innalza il piattello C, 
e si tocca il piattello A. Rinnovate queste comunica- 
*ioni un dato numero di volle, mediante il cilindro 
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isolante del piattello R , si sollevano in una volta i 
due piattelli II e C* e le lo^liette d oro dell’elettro¬ 
metro divergono tanto maggiormente, quanto mag¬ 
giore fu il numero dei contatti. 

Nei casi di una tensione sommamente piccola si 
suole usare anche il Duplicatore , la cui prima idea 
è dovuta a Iìennet , il miglioramento a Cavallo , ed 
il suo perfezionamento a Nicholson. 

Il 1lelli dà la descrizione di un duplicatore al¬ 
quanto differente da quelli sinora conosciuti, e che 
riesce più efficace ne’suoi effetti, il quale serve a 
rischiarare anche la sua Macchina di attuazione : io 
non entro nei particolari di questi due apparati, e 
rimetto i lettori alle Opere che ne parlano. 

CAPO TERZO 


g 33. Dei Coibenti Armati. 

Le esperienze sui coibenti armati contano la data 
del 1743 al 1746, e si riconoscono sotto la denomi¬ 
nazione di Bottiglia di Leyden; col qual nome sem¬ 
plicemente io amo di contrassegnarle , per non to¬ 
gliere ad alcuno quella parte di merito che non 
viene neppure contrastata dallo stesso Muuchenbroek , 
il quale l’ebbe a comunicare alla R. Accademia delle 
Scienze di Francia. Si voleva elettrizzare a Bey da 
dell’acqua contenuta in un vaso di vetro. Dna catena, 
che con un capo era immersa nell’acqua, « con i al¬ 
tro comunicava col bevitore della inacchina elettrica, 
faceva da conduttore. Cuneo, all atto die e trasse la 
catena ed impugnò esternamente la bottiglia ebbe a 
sentire una forte scossa. Pare che anche Klyt, di 
Kamin in Pomerania, avesse fatto prima del Cuneo 
delle esperienze simigliami, che si asseriscono par¬ 
tecipate alle Accademie di Berlino e di tìanzica , le 
quali vennero pubblicate , nel 1746, dal professore 
Kriiger , di Ralla. È merito però di Mitsschenbroek 
di aver dato la pubblicità a questo importantissimo 
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esperimento, di cui, provatine gli effetti, disse nella 
sua Lettera a Réaumur , che non gli vorrebbe a ri¬ 
petere sopra sé stesso una seconda volta neppure 
per la Corona di Francia. Susseguentemente Watson 
e JBevis conobbero la necessità delle armature me¬ 
talliche per la carica e scarica della bottiglia • Gra- 
lalh a Danzica, e Watson in Inghilterra unirono in¬ 
sieme più bocce, facendone le Batterie. Jallabert 
imagino di elettrizzare dei vetri piani, collocati fra 
due metalli, oppure fra un metallo ed un corpo vi¬ 
vente. Watson e fìevis ne perfezionarono il metodo¬ 
questo vetro piano armato, dicesi comunemente Qua¬ 
dro mai fi co di Franklin. v 

In qiiesta trattazione dei coibenti armati io pro¬ 
cederò a questo modo: I. Parlerò del modo di ar¬ 
mare e di caricare i coibenti; II. Del modo di sca¬ 
ricarli ; IH. Degli effetti delle scariche elettriche» 

ARTICOLO I. 

g 54. Delle Armature dei Coibenti, 
e del Modo di caricarli 

Il quadro di Jallabert consiste in una lastra piano, 
generalmente di vetro, di forma per lo più quadrata, 
munita, per maggiore solidità, di un telaio di legno, 
ed armata o coperta in ciascuna delle due facce di 
una foglia metallica, .ordinariamente di stagno. Si 
fece uso anche del talco di Mosco,via, di piani di 
cera lacca , e di legno reso coibente. 

L’ armatura, che si suol mettere in comunicazione 
con la macchina elettrica, deve avere tutto all' in¬ 
torno uno spazio nudo, della larghezza di due a tre 
pollici per lo meno perchè riesca bene isolata : l'i- 
soiamento torna migliore rotondando i quattro an¬ 
goli dell’ armatura, e spalmando Iq parte nuda del 
vetro di vernice coppale. La seconda armatura, clic 
si fa comunicare col suolo, si tiene alquanto più 
grande di quella isolata, perchè più copiosamente vi 
Zantedeschi , voi. /. y 
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si accumuli l’elettricità contraria, e si accresca mag¬ 
giormente la capacità della superficie isolata. Final¬ 
mente. per rendere più comoda la scarica, si aggiu- 
gne all’ armatura non isolata un’ appendice di foglia 
metallica., che si accavalli sull orlo della lastra di 
vetro e s’ avanzi alcun poco sulla faccia opposta , 
ov’é l’armatura isolata, ma che stia però lontana 
da questa di un pollice abbondante ( Hg. >2). 

La boccia di l.cida , che si può riguardare come 
un quadro piegato e ridotto a superficie curva, me¬ 
rita nella sua armatura delle particolari attenzioni. 
Prima di tutto non ogni \aso si presta ugualmente 
alla carica elettrica. Il prof. Dal Negro trovò che i 
nostri Nasi di cristallo fino e di vetro bianco sono 
generalmente pigri e di un’assai debole carica, e che 
quelli di vetro verdastro, che inclina al giallognolo, 
sono buonissimi. Questi*. Beila nostra vicina Murano , 
si facevano con sabbia argillosa , con potassa e con 
manganese. Secondo le esperienze di Marat riesce 
buon isolante il vetro fatto di sabbia comune, di al¬ 
cali e di calce , e riesce ancora meglio allorché è 
formato di sabbia argillosa, di calce estinta e di ce¬ 
nere non lisciviata. Importa soprattutto che vi entri 
della calce nella costruzione dei vetri inservienti ul- 
I.' elettricità , poiché la calce, secondo le esperienze 
di Logsel , rende il vetro meno soggetto ad attrarre 
1 umidità , e meno fragile nelle alternative del caldo 
e del freddo. 

Inoltre il Dal Negro rinvenne essere necessario 
che lè paste dei vetri sieno state perfettamente cotte, 
ed abbiano sofferto un calore fortissimo ; perché 
quanto più il fuoco é violento, tanto piu completa 
riesce la fusione, e il vetro diviene meno permea¬ 
bile all'elettrico. Per questo si dovrà ancora avere 
riguardo alla seconda cottura dei vetri , | u quale si 
eseguisce nelle stufe vetrarie. I n vetro che sia stato 
poco tempo nella stufa, o, appena tolto dalla fornace, 
si esponga all’ aria comune , si raffredda più presto 
all’esterno che all’interno, per la quale ineguaglianza 


DELLA ELETTRICITÀ’ COMCfNE. 131 

di temperatura non si ravvicinano uniformemente le 
parti ; il vetro riesce fragilissimo , e poco atto alla 
carica elettrica. 

Finalmente lo stesso Professore osservò , che la 
maggiore o minore bontà dei vetri dipende ancora 
dalla grossezza dei medesimi : quelli a pareti sottili, 
senza bolle, ne’ nodi, gli parvero i migliori ; di clic 
ja ragione si è clic più facilmente si prestano alla 
induzione. Le due superficie interna ed esterna si 
rivestono della foglia di stagno, incollandonela a liste 
con della pasta da cartolajo. Il collo si lascia senza 
foglia metanica, e, ben mondo, lo si riveste di cera 
lacca o si spalma di vernice coppale ? j )cr impedire 
clic un velo di umidità aderisca all;» superficie del 
vetro. A queste foglie metalliche si dà la denomina¬ 
zione di annotava interna ed esterna. Quindi dal 
collo sino a toccare I’ armatura interna s’introduce 
una verga metallica, facendola attraversare il turac¬ 
ciolo che chiude la bocca della bottiglia* colai verga 
sporge alcun poco, e all'estremità s j mu i lisi . e di u f la 
polla di ottone, die chiamasi pomo „ l, 0 llune : ove 
poi la si faccia arcuata, a fine di appenderla al be¬ 
vitore della macchina,, si chiama unrino. In questo 
modo dt armare la bollirti abbiamo supposto ilio il 
collo sta assai largo per potemi introdurre la mano. 
La bottiglia di questa torma dicesi comunemente 
()iara. Ove poi il collo non sia troppo largo, che. 
torna utilissimo per impedire il dissipamento dell e- 
lettrico, nell interno s incollano de’ minuzzoli metal¬ 
lici, come della limatura di rame, o si riempie la 
bottiglia fino al collo di acqua salsa. 

Varie bocce aggregate insieme formano la batte¬ 
ria ( Fig. 55 ). lo però , in luogo di questa , con il 
sig. prof. Dal Negro avviserei doversi preferire un 
vaso grande quanto occorresse a qualsivoglia batte- 
ria ; perchè è assai difficile avere molti vasi, tutti 
di uguale capacità per 1’ elettrico : dalla quale ine¬ 
guaglianza si deriva , che mentre quello che c di 
minore capacità è giunto al massimo della carica, 
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gli altri non lo sono ancora ; per cui, continuando 
a caricare, V elettrico nel minor vaso con la sua 
forza naturale espansiva agisce contro la parte più 
debole delle pareti del medesimo, e vi apre un 
buco , oppure supera la parte isolante del vaso , e 
scarica la batteria. 

Una bottiglia si può per vario modo caricare : 
quello però detto per afflusso ed efflusso continuo è 
il più comune e il più comodo di tutti. Consiste nel 
porre l’armatura isolata in comunicazione col bevi¬ 
tore della macchina , e 1’ altra armatura in buona 
comunicazione col terreno, e nel far lavorare la mac¬ 
china elettrica per un tempo sufficiente. Le ricerche 
che naturalmente si presentano nella carica delle 
bottiglie , e in generale dei coibenti armati, sono le 
seguenti : 

I. Quale è la condizione essenziale? 

IL D’ onde dipende la capacità della carica, e 
come si misura ? 

HI. Come si misura la carica ? 

IV. Da quali cause si derivano i limiti delle 
cariche ? 

V. Da quali cagioni trae origine roccullainento 
delle cariche ? 

A) Della Condizione essenziale alla Carica 
dei coibenti armati. 

La condizione essenziale alla carica di un coibente 
armato si è, che mentre l'armatura comunica con la 
*orgente elettrica , i altra armatura comunichi con 
un corpo che trovasi in uno stato elettrico opposto 
a quello della sorgente caricante , ovvero comunichi 
col suolo. La prova si è, che, isolata che sia perfet¬ 
tamente la seconda armatura , riesce impossibile la 
carica : cosi una bottiglia di Leida , che trovasi col 
suo bottone neH’atmosfera esplosiva del bevitore po¬ 
sitivo della macchina elettrica , sensibilmente non si 
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carica se 1’ esterna armatura non comunica col ter¬ 
reno o col bevitore negativo della macchina elettrica. 

b da ciò che si trac la possibilità di caricare un 
coibente armato con la propria sua elettricità, e di 
caricare parecchie bocce contemporaneamente. Si 
adatti un filo di ferro ricurvo , a modo di uncino , 
al fondo dell’ armatura esterna di ciascuna boccia ; 
quindi , appesane una al conduttor della macchina \ 
se ne attacca una seconda all’ uncino inferiore della 
prima, una terza all’uncino inferiore della seconda ecc. 
Poscia, messa 1’ armatura esterna dell’ ultima in co¬ 
municazione col terreno, si mette in attività la mac¬ 
china elettrica. Tutte le bocce contemporaneamente 
si caricano: la prima con la elettricità somministrata 
direttamente dalla macchina, la seconda con la elet¬ 
tricità ceduta dalla armatura esterna della prima la 
terza con la elettricità fornita dall’ armatura esterno 
della seconda, e così di seguito f,* no all’ultima arma¬ 
tura esterna , che cede della propria elettricità al 
terreno. Questa maniera di caricare le bocce venne 
imagi nata da Franklin ; Beccarla la denominò per 
cZade C ° megUC ’ ed 1 incesi la dissero par 

Dalle dottrine intorno alle induzioni annare che 
le quantità di elettrico formanti le cariche di queste 
bocce vanno progressivamente decrescendo , Vi di¬ 
partire della prima comunicante col bevitore della 
macchina elettrica; perche la tensione della superficie 
attuata è sempre un po minore della tensione della 
superficie attuante. Questo fatto è dovuto ad Epino, 
che corresse la sentenza di Franklin, il quale vo¬ 
leva clic le due contrarie cariche fossero perfetta¬ 
mente uguali. 


B ) Della Capacità della Carica , e della sua Misura. 

D’ onde dipende la capacità della carica, e come 
si misura ? Si noti, prima di tutto , che la capacità 
di un coibente armato è 1’ attitudine che esso na, a 
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parità di tensione, a contenere una più o men grande 
quantità di elettrico. Essa dipende dai seguenti ele¬ 
menti : I. A dimensioni tignali , dipende dalla natura 
particolare della lastra coibente che si adopera. Noi 
conosciamo dalle esperienze superiormente recate 
clic il vetro presenta all’induzione elettrica una re¬ 
sistenza minore; ed è da questo che egli è pii, su _ 
scettivo di carica in confronto del bevitore della 
macchina elettrica, che è circondato dall’aria atmo¬ 
sferica. Se il vetro presentasse una resistenza allo 
spostamento elettrico uguale a quella dell’aria circo¬ 
stante , non vi sarebbe nel coibente armalo accumu¬ 
lamento maggiore di quello che vi ha sul conduttore 
della macchina elettrica; li. A pari natura della la¬ 
stra, la capacità è in ragione inversa della grossezza 
della lastra, e in ragione diretta della estensiotie su¬ 
perficiale dell’ armatura isolata. 

Ciò premesso, per misurare la capacità di un coi¬ 
bente armato si procede a questo modo : o la si 
confronta con quella di un altro coibente di date 
dimensioni, ovvero con quella di un dato bevitore 
della macchina elettrica, munito dell’ elettrometro a 
quadrante. Nel primo caso si osserva qual numero 
di scintille di un elettroforo ci occorra per portare 
ciascuno dei coibenti armati alla stessa tensione; nel 
che però molte cautele e circospczioni occorrono , 
che solo P elettricista sperimentatore sa riconoscere : 
cosi le scintille dell’ elettroforo appena caricato van 
degradando rapidamente: è necessario adunque che 
le prime vadano perdute , e che le altre si dieno 
alternativamente or all' uno, or all’ altro coibento ar¬ 
mato , e che iuline si confrontino i numeri delle 
scintille date a ciascuno. K necessario inoltre aspet¬ 
tare una stagione ben secca, che i contorni delle 
armature sieno bene asciutti, e che si operi a pic¬ 
cole tensioni, n. c., a otto o dieci gradi dell’ elettro¬ 
metro a pagliette, onde l’elettricità non si dissipi 
durante l’operazione. Nel secondo caso si fa uso della 
macchina elettrica. Si osserva il numero dei giri che 
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deve faro il manubrio per recare le due capacità , 
che si confrontano fra di loro, al medesimo grado 
dell’elettrometro a quadrante. In ciascuna delle due 
prove si deduce il numero dei giri che è necessario 
por portare il solo bevitore della macchina , senza i 
coibenti armati alla stessa tensione. 

Queste esperienze vogliono essere ripetute duo , 
tre, quattro e più volte per rendere minori gli er¬ 
rori che non si possono, assolutamente scansare nello 
sperimentare. 

C ) Della Misura della Carica elettrica. 

La grandezza della carica risulta dal prodotto della 
capacità nella tensione. Come si misuri la capacità 
noi I’ abbiamo veduto : parimente vedemmo come si 
misuri la tensione. Non occorre che un elettrometro 
esattamente graduato, e collocato a dovere in comu¬ 
nicazione con l’armatura isolata. I due elementi 
adunque possono essere determinati, e perciò nolo 
ancora il loro prodotto. 1 

I) ) Dei Limili delle Cariche. 

Nella carica dei coibenti armati si ritrovano dii 
limili clic non possono essere oltrepassali, lìssi di- 
pendono dalle seguenti cause r I. Dalla dissipazione 
della elettricità pel contatto dell’ aria , che si rende 
più abbondante a mano a mano che cresce la ten¬ 
sione , anzi infine divieti copiosissima , e si rende 
manilesta con islrepito o sibilo, e sprizzi che sono 
visibili nell’ oscurila ; 11. Dal trascorrimento della 
elettricità sulla parte non annata della superficie dii 
coibente, che allorquando la superfìcie è leggermente 
umida si effettua senza strepito nò luce , e che ab 
lorquando la superficie è bene asciutta si accompa¬ 
gna con iscoppiettìo e scintille , clic si fanno più 
forti alTaumentarsi della tensione, ed infine ancora 
con la scarica che si dice spontanea. £ la ragiono 
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si è, che allorquando l'armatura isolata del coibente 
armato ha ricevuto dell’elettrico sovrabbondante, esso 
si diffonde sulla superfìcie nuda, continua all’ arma¬ 
tura ; la qual diffusione , allorché la tensione è pic¬ 
cola . viene impedita dalla facoltà coibente della la¬ 
mina; ma non cosi all’ accrescersi della tensione : la 
resistenza vien superata a poco a poco ; a poco a 
poco ancora 1’ elettrico straripa per breve spazio ; 
poi gradatamente per uno spazia maggiore; c in fine* 
giunge all’armatura opposta, e si scarica nel terreno; 
III. Dalla rottura dei retri. Giunto un coibente ar¬ 
mato ad una data carica si rompe, o meglio si tra- 
fqra , cjoè si forma attraverso alla sua grossezza un 
picciohssimo foro, che d’ordinario non è più grande 
del diametro di un capello, dal quale, come da cen¬ 
tro, partono varie fessure, e dà passaggio alla carica 
della bottiglia. Non tutti i vetri si lasciano con eguale 
lacilita traforare. Quelli di pasta ben purgata ed 
uniforme <• ben cotti, come dicemmo, ancorché sot- 
tili, resistono ottimamente ad alte cariche senza rom- 
l* er ®!-.. I . bocce comuni la rottura suole avvenire 
al di la dei (> 0 ° dell’elettrometro a quadrante; ed al 
IìeIU si son rotte delle bocce alla tensione di 20°: 
a me piu volte alla tensione di 30° si ruppero delle 
bocce che in altre esperienze avevano resistito ad 
una tensione di 40° e più dello stesso elettrometro 
di Hcnly. 

E) Dell’Occultamento delle Cariche. 

Caricato un vetro armato, c abbandonato a sé 
stesso , si vede che da principio rapidamente , e in 
seguilo con lentezza, perde della sua tensione, e che 
la perdila continua lino a che la tensione è ridotta 
atfatto insensibile. Noi sappiamo doversi attribuire 
queste perdite e al trascorrimcnto superficiale ed 
alla comunicazione dell’ elettrico all’ aria ; nia ove la 
bottiglia sia costrutta nel modo imaginalo da Cavallo 
e che perciò sia impedita la dispersione, tuttavia si 
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manifesta il fenomeno dell’ occultamento, o della di¬ 
minuzione di tensione; il che devesi ripetere: I. Dalla 
diffusione superficiale della elettricità sulle parti del 
vetro noti armate , all’interno della armatura isolata; 

II. Dal ravvicinamento delle contrarie elettricità ; 

III. Dallo accresciuto spostamento della elettricità 
nelle molecole del vetro. 

ARTICOLO II. 


§ 5o. Della Scarica dei Coibenti armati. 

I coibenti armati si possono in molte maniere 
scaricare, e si fa uso or dell’una ed ora dell’altra, 
secondo ('he si desiderano giandiosi fenomeni, o si 
vuole istudiarc il modo di comportarsi dell’ elettrico 
nel successivo trascorrimento. 

Allorché si vogliono ottenere degli effetti grandiosi 
si fanno comunicare fra di loro le due armature 
mediante un conduttore. Questo modo io lo chiamo 
a scarica riunita ; non però totale, come la deno- 
imna il IMI,, perche i coibenti armati non perdono 

Scno'r^r maSOl ° h " iu 8-parie, conte 

Allorché poi si l'Uole istudiare il modo .li com¬ 
portarsi dell elettrico, le due armature si fanno co. 
inimicare fra di loro con un conduttore imperfetto; 
ed allora la scarica e suddivisa . e si eseguisce per 
mezzo di molte minute successive scintillette. Alla 
«carica suddivisa si riduce quella per alternazione , 
per mezzo della macchina, per partici pozione ad 
altre bocce. Il metodo di ripartire una carica di una 
boccia ad altre è utilissimo per uguagliare le ten¬ 
sioni di più bocce. Non occorre die mettere in per¬ 
fetta comunicazione le armature esterne fra loro, e 
le armature interne parimente fra loro: è bene che 
i punti di contatto, tanto delle armature interne 
quanto delle esterne, sieno bagnali, perchè 1’ ugua¬ 
glianza di tensione riesca perfettissima. Per tal modo 
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la carica si ripartisce perfettamente, e le tensioni 
riescono al tutto uguali. 

Ho detto, che i coibenti armati, anche con la sca¬ 
rica riunita, non perdono tutta la loro carica; rimane 
un avanzo che dìcesi residuo, il anale in parte ripeter 
si deve dalla sede delle cariche dei coibenti armati. 

A ) Dei Residui delle Scariche. 

Nel mese di aprile del 1770, essendosi recati i ca¬ 
valieri Lovera e Dehulet in casa del marchese Ber- 
se/ a Torino, fu da uno di loro osservato , che una 
boccia di Leida scaricata , aveva dopo alcuni mirimi 
1 ! attitudine di scuotere, e che la rinnovava successi¬ 
vamente , ma però sempre con forza minore, lincile 
intieramente svaniva. Questo fenomeno al Cigna , cui 
venne narralo, parve una spècie di paradosso, e al¬ 
lora soltanto lo ammise per vero che fu dalle pro¬ 
prie esperienze convinto. Appresso il Beccaria distinse 
due specie di residui, l’uno sensibile o prontissimo , 
e I’ altro latente o renitente. Il sensibile è quello che 
è manifesto all’ elettrometro nell’ istante medesimo 
che termina la scarica, ed è perciò un avanzo della 
carica sensibile, non distrutta compiutamente. Il re¬ 
siduo latente o renitente sorge e si rende manifesto 
a poco a poco dopo il residuo sensibile. 

Il residuo sensibile ha luogo allorché l’arco scari¬ 
catore è imperfetto conduttore. Secondo la maggiore 
o minore imperfetta conducibilità dell’arco scarica¬ 
tore, la sua lunghezza e massa, si ha un residuo sen¬ 
sibile diverso. È necessario però osservare che al 
residuo sensibile si associa sempre un po di residuo 
renitente per la somma prontezza con la quale la 
prima dose di questa seconda specie di residuo risorge. 

Qui è a ricercarsi, se i conduttori metallici, in un 
tempo indiscernibile di contatto , possano togliere tutta 
quanta la carica sensibile. Belli afferma che i metalli, 
anche ridotti in fili assai lunghi e sottili, tolgono tutta 
la carica sensibile con la prima scintilla, e al primo 
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contatto tolgono inoltre tutto quello che può essere 
risorto di residuo renitente: è però da ahbadare che 
non sieno ossidati o lordi di qualche sostanza poco 
conduttrice ; nel qual caso essi lasciano sussistere 
una parte del residuo renitente, risorto dopo la scin¬ 
tilla. In sentenza dello stesso Fisico, l’acqua salsa, 
benché assai meno conduttrice dei metalli, può pre¬ 
starsi al medesimo line, anzi perfino l’acqua comune; 
poiché, quantunque essa non tolga tutta la carica 
sensibile con la prima scintilla, tuttavia col primo 
contatto ritoglie l’avanzo, che ne lasciò con insieme 
tutta la parte di residuo renitente, che può essere 
risorto nell’ intervallo fra la detta scintilla e il con¬ 
tatto. Non intendo, conchiude lo stesso Fisico, che 
essa acqua sia adoperata in fili lunghissimi e sotti¬ 
lissimi, ma in masse alquanto larghe e poco lunghe, 
come si adopera ordinariamente entro le bocce. 

Intorno a questa assoluta proposizione del Belli io 
ho dei gravissimi dubbj, promossi dalle mie stesse 
esperienze, le quali mi guidano ad ammettere, mas¬ 
sime nelle giare, un qualche avanzo di carica dopo 
la prima scintilla. 

Il residuo renitente ripeter si deve e dal diffon¬ 
dersi deli’elettrico al di là dei bordi dell’ armatura, 
e dall’infigersi nel vetro medesimo, come apparirà 
ora manilesto da quanto dirò intorno alla vera sede 
della carica dei coibenti armati. Soltanto ora debbo 
notare, che, tolta affatto Ja prima specie di residui, 
e ridotta la tensione a 0°, dopo qualche tempo che 
si lasciò una delle armature isolate si ritrova qual¬ 
che poco di carica, la quale va crescendo fino a un 
dato punto , e questa distrutta con una perfetta co¬ 
municazione delle due armature, ne risorge più len¬ 
tamente un secondo residuo, che arriva a minore 
grandezza ; e cosi di seguito più volte , come rico¬ 
nobbe il Cigna , e può rinnovare qualsivoglia speri¬ 
mentatore. 


m 
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B) Della Sede della Carica dei Coibenti armati. 

Franklin fu d’avviso che la carica risedesse sulla 
superficie dei coibenti armati ; c fu condotto in que¬ 
sta sentenza dalla osservazione, che nella scarica ve¬ 
niva ad abbruciarsi il ululine interposto fra il coi¬ 
bente e P armatura ; il qual fenomeno non avrebbe 
potuto accadere se la carica avesse a risedere nel- 
I' armatura II Cigna ammise che vi sia carica nelle 
armature e nella sottoposta superficie del vetro, in 
questa sentenza del Cigna ritrovo essere stalo il 
Barletti, il quale dalle proprie esperienze venne am¬ 
maestrato ad ammettere clie la carica risedeva piu 
nel coibente che nelle armature. Ma la carica, che 
risiede nel coibente, trovasi tutta alla sua supcincit, 
o s’interna ancora entro alla massa ? Secondo le 
esperienze del Cigna c del Bal letti s’infide ancora 
entro alla massa del vetro , ed è dalla difficolta clic 
incontra a rifluire che ripeter si devono i residui re¬ 
nitenti ; anzi il prof. Belli riconfermò ne’ vetri quanto 
il Volta ed il Barletti avevano osservato ne’ mastici 
dell’ elettroforo. Egli tenne una boccia ad armatura 
di acqua carica continuamente in più per un intero 
mese ; quindi carica in meno per un giorno , ed in¬ 
fine nuovamente carica in più per quaranta minuti 
primi. Scaricata, mostrò da prima per circa mezz ora 
dei residui positivi, i quali venendo distrutti con a 
comunicazione vicendevole delle due armature, • • 

sero per quattro volte, ma gradatamente minon mu- 
. v«iiq nii'.ilir:. Klih<* in smunto dei residui ne- 



coli, poi un po maggiori, e quii»» \ ì r . 3 
piccoli, cessando infine , e lasciando la boccia per 
circa dodici ore senza alcun segno, binalmente si 
manifestarono de’ residui positivi, 1 quali durarono 
lungo tempo, ma sempre piccoli. Questi ultimi resi¬ 
dui erano dovuti all’elettricità comunicala da plinti- 
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pio; i segni immediatamente procedenti erano dovuti 
alla seconda carica, ed i primi all’ ultima. 

Questi risultamene, ottenuti dal Belli, furono ricon¬ 
fermati da me con bottiglie ad armature di foglia di 
stagnola. Io non diversificai che nel metodo di espe- 
rimentare, come dirò nella Sezione V di questo Trat¬ 
tato , parlando &e\Y Elettro-magnetico. 

Questi fatti impertanto dimostrano, che un coibente 
qualunque può considerarsi come formato da tante 
lamino le une sovrapposte alle,altre, non altrimenti 
de’vetri affacciati del nostro Cigna, e che nelle prime 
lamine più esterne può equilibrarsi affatto e spe¬ 
gnersi r elettricità , anzi perfino imprimersi la con¬ 
traria , mentre nelle lamine inferiori più interne \i 
regna una elettricità assai viva ed anche contraria. 

ARTICOLO III. 

g 56. Degli Effetti delle Scariche elettriche. 

Gli effetti delle scariche elettriche sono fisiologici, 
fisici e chimici. Di questi parleremo parlitamente, 
notando ciò che v’ ha di piu essenziale per la scienza. 

A ) Degli Effetti Fisiologici. 

Fra gli efletti fisiologici noi qui ricorderemo sola¬ 
mente la scossa , avendo degli altri bastantemente 
detto altrove nei primi paragrafi di questa Sezione. 
Gordon pare sia stato il primo ad avere la scossa 
<la’ semplici conduttori di grande capacità , appresso 
I YUson, e finalmente il nostro Volta: dai coibenti 
armati si ha mettendo 1 animale nel circuito dello 
scaricatore , o che egli stesso faccia ufficio di scari¬ 
catore. lìssa si sente particolarmente nelle articola¬ 
zioni. Il che si deriva, secondo Beccaria, dalla resi¬ 
stenza che gl’integumenti de’muscoli oppongono al 
passaggio dell’elettrico per la loro particolare natura, 
o per Tè vie più ristrette che presentano al trascor- 
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Fila è legge generale della correnti elcltn- 
rimcnio. mih e ? • r ove incontrano re- 

che d, produrre effetti , e persone sont) 

sistenze maggiori. * cosse elettriche. Priestley 

ugualmente sensibili aUe scoss^ a Wilson 

narra, nella sua Is » . j e non poteva sentire 

d. un vcceW di settant anni, ci ^ 8carica sia 

la scossa che fino ai Sensibile nelle parti che 

forte, non solo la seos ; ... corrente, ma ancora 
sono percosse direttamente àMa r cho ricevuta 
nelle altre. come accadde a H J ’ n di vasi di 
inavvedutamente la scarica di du bb J a pr0 vare un 
cristallo attraverso alle breccia , 1 a ’ u iedi 

colpo universale in nulo il coip d i da 

Un consimile fenomeno io p u rt eu t cnsione , 
una grandissima giara canea a foltissima tensione 
al bottone della quale avea avvicinato la mano , 
suolo umido , su? cibale era collcttaa giare , eb 
a compiere il circolo. Secondo x\ Beccarla , piesio 
universale sussulto è dovuto ad una spec g 

traccolpo, o a rimovimento all entrare della 
nel corpo, e a riflusso al cessare della medesima. 
L’ esperienza comprova , clic al crescere de 
sione o della capacità , o tutte e due a un ! » 
là scossa si fa più viva , e si propaga grada nun e 
nh'i bVninzi. I fisici comunemente asseriscono, che 

e diligenti esperienze abbia fatt (lue elementi, 

potuto mai giustamente valutare quei r aumento 
Secondo lui la sensazione cresce ptu P ità di h 
di tensione , clic per I' aumento ù quantità di 

,1‘nde ragione , «sacrandole J ^ 

^T-dlól^Tcon miinà 'in una più glande epu¬ 
ri™ e le ultime mpressioni sopraggiungono quando 

le'prime "no finite, « ; ' lm V n0 assal lnJclKl! '"' ; ma 
L udo la carica si ritrova in una rapaci» minore 
%<■<• in un tempo più liceve. c sussistono le pruno 
impressioni quando sopravvengono le ultime, c tutte 
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si accumulano, per così dire, e ne risulta una im¬ 
pressione altrettanto più viva ed enèrgica, lì tempo 
della durata delle impressioni portate sul sistema 
nervoso, crede il Volta che si limiti ad un minuto 
terzo all’ incirca. 

Con numerose esperienze ho potuto convincermi 
di quanto afferma il Volta , che le commozioni rie¬ 
scono in qualche maniera diverse riguardo alla loro 
qualità , o sia al senso ed impressione che fanno 
sugli organi, secondo che provengono da piccole 
bocce cariche fortemente , o da grandi, cariche de¬ 
bolmente : la scossa della boccetta è più acuta• l'al¬ 
tra in vece più grave; quella più viva, parzialmente 
vibrante, meno propagantesi e più passeggierà • que¬ 
sta più muta, gravante un maggior numero diparti 
e portantevi un tal gitale intormentimento: e ciò per 
essere la scarica elettrica produttrice di tal commo¬ 
zione, di una durala men breve, 0 sia più protratta 
m ragione della maggiore capacità di essa boccia 
grande o della batteria. 

La scossa elettrica può farsi sentire a pii persone 
che compongono a catena od ,1 circolo .come imo- 
gmo la prima volta Monmer , che | a esegui nella 
Galleria di Versailles sopra conio,inaranlo persone 
alla presenza del Re e della Regima a, esKw,e 
a ripetere sopra un numero piu «rande di 
I' abate -Vo UH al collegio di 
nenza sopra un circolo di seicento persone • e nel 
1747 i fisici inglesi si assicurarono che a’ questa 
catena si mio dare un estensione indefinita, della 
quale* perciò non si possono assegnare i limiti. 

i ulte queste persone foi mano come un unico con¬ 
duttore alquanto esteso, non bene isolato dagli altri 
corpi ; e perciò non tulle le persone risentono la 
commozione ugualmente forte : le persone di mezzo 
risentono minore la scossa; e la ragione si è die 
1 elettrico, che invade la prima, seconda e terza 
persona, trova già quasi comodo e sufficiente ricettò 
nella capacità delle medesime, e in-varj sloghi qua 
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e là nel pavimento ; per cui comincia a farsi nien 
grossa la corrente, la quale meno per conseguenza 
scuote ed urta come più avanti procede, c giugne 
alle persone che stanno verso il mezzo della fila. 
Avviene lo stesso all’altra parte della lila: la persona 
ehe ne è capo comincia essa a somministrare il suo 
elettrico alla faccia esteriore della boccia che impu¬ 
gna : subentra la seconda a sollievo della prima , e, 
così via via contribuiscono le altre ; pero gradata- 
mente meno , attesoché qualche soccorso di elettrico 
viene anche dal pavimento su per i piedi di quelle 
prime persone, sicché alle altre consecutive verso il 
mezzo della lila resta a dar tanto meno : dunque 
anche queste saranno poco scosse. 

Ma non solo gli animali vengono scossi , ma an¬ 
cora lesi ed uccisi. Nnllet, che tentò pel primo sif¬ 
fatte esperienze, uccise una passera e de pesci; 
Priestley uccise un topo ; ed altri uccisero animali 
di forza e mole maggiore : ma v’ ha chi vuole clu; 
in questi animali uccisi dall’elettrico non avvenga 
sconcerto, nè stravaso di sangue; c v’ ha ancora chi 
non si mostra persuaso. Io dirò quello che ho veduto 
co’ miei occhi : la rana esculenta di Linneo , ed al¬ 
cuni passeri, uccisi dall’elettricità, mostrarono le co¬ 
sce talora livide , talora le carni rossigne per Stra¬ 
vaso di sangue; anzi, una rana, che in un catino 
d’ acqua venne colpita da una forte scarica di un 
giara , parve morta per qualche tempo, poi a poco 
a poco si riebbe, come accadde di osservare a lo 
stesso Priestley. V elettrico che colpisce un animale, 
da principio produce una contrazione, che sospende 
talu'na delle pulsazioni del cuore, «ynie.fu, convinto 
da alcune esperienze che io ebbi ad istituire insieme 
col sig. dottor Fario, delle quali resi conto all 1. K. 
Istituto. La corrente leida-ele 
regione del cuore. 


leida-eleltrica attraversava la 
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II) Degli Effetti Fisici. 

Gli effetti fisici si possono ridurre alla velocità, al 
riscaldamento , al trasporto della materia pondera¬ 
bile, ed allo squarciamento e rottura de corpi. 

Noi sappiamo dalla storia della elettricità, che 
Mounier vide a un capo di un filo elettrizzato, della 
lunghezza di 4319 piedi, cessare l’elettrico nell’i¬ 
stante istesso ch’egli lo fece cessare dall’altro; e che 
Watson sperimento che un filo della lunghezza di 
un miglio veniva percorso dall elettrico in un tempo 
impercettibile ai sensi: lo stesso afferma aver psser- 
vato il sig. prof. Vismara in un li| 0 isolalo, della 
lunghezza di due miglia all’ incirca. Da questi espe¬ 
rimenti parve potersi conchiudere, che la propaga¬ 
zione dell’ elettrico fosse istantanea , o sia che avve¬ 
nisse in tempo sì breve da non potersi misurare. 
Ora, è» merito .dell’Inglese Wlieatstone l’avere deter¬ 
minato il tempo che impiega 1’ elettrico nel trascor¬ 
rimento di un dato spazio. Isolò egli in una lunga 
galleria un filo di rame, grosso un quinto di pollice, 
e lungo mezzo miglio, misura inglese , ripiegato in¬ 
nanzi e indietro più volte con ripiegamenti lunghi 
120 piedi : nel mezzo vi lasciò una breve interru¬ 
zione , e ne collocò le due estremità presso due 
conduttori metallici, comunicanti l’ uno con 1’ arma¬ 
tura interna di una boccia di Leida, e l’altro con 
l’armatura esterna. Questa boccia riceveva continua- 
mente l’elettrico da una macchina, e, scaricandosi di 
tanto in tanto da sè, dava origine a tre scintille; 
due alle estremità del filo metallico, ed una all’ in¬ 
terruzione di mezzo, le quali scintille erano assai 
vicine Luna all'altra, e situate tutte e tre nella me¬ 
desima linea retta, e ciascuna aveva la lunghezza di 
un decimo di pollice ( Fig- 54 ). . Guardando queste 
direttamente non vi scoprì Wheatstone sensibile in¬ 
tervallo di tempo. Pensò allora di porvi dinanzi a 
un po’di distanza uno specchietto d’,acciajo lucido, 

Zan tedeschi, voi. 1. 40 
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che mediante un opportuno meccanismo potesse gi¬ 
rare molto velocemente, e che le scintille scoccassero 
(piando lo specchio era rivolto convenientemente per 
ritlettere le imagini delle scintille verso 1 occhio. Ora, 
se qualche intervallo di tempo fosse trascorso fra 
1 una e l’altra,, lo specchio ruotante e riflettente, 
ne mostrerebbe spostate le posizioni relative. E l’e- 
sperienza ne verificò l’ induzione. Aumentando egli 
successivamente, la velocità della rotazione fino ad 
800 giri per ogni minuto secondo , rese palese un 
tale spostamento ; e siccome la scarica della boccia 
non era affatto istantanea, ma impiegava un qualche 
tempo, durante il quale lo specchio faceva una pic¬ 
cola porzione di giro, così le imagini delle scintille, 
in luogo di presentare tre grossi punti lucidi , mo¬ 
stravano tre lineette, le quali, nel caso che lo spec¬ 
chio le facesse muovere da destra a sinistra, erano 


esposte come queste tre linee- , dalle quali 

appare che le scintille estreme erano contemporanee, 
e che la media ritardava alcun poco. Fatto il cal¬ 
colo , Wheatzto ne rinvenne che il ritardo non giu- 
gneva a un milionesimo di secondo. Donde conehiuse 
die i due disquilibri elettrici si propagavano dai 
due capi alla parte media del filo con una velocita 
non minore di quella della luce negli spazj plane¬ 
tari. ha durata della scintilla l’ebbe a giudicare di 
'Luna di secondo all’incirca. . 

Rimane adunque provato da queste esperienze, che 
l’elettricità impiega qualche tempo a percorrere an¬ 
che i buoni conduttori, il quale diviene maggiore 
allorché è obbligata ad attraversare lunghi e sottili 
tifi metallici, e riesce adatto sensibile ne cattivi 
conduttori. 

1 fisici generalmente ammettono, che il tempo im¬ 
piegato detti'elettrico a rimettersi in equilibrio è tanto 
maggiore: I. Quanto è maggiore la. tensione in una 
data capacità^ li. Quanto è più grande la capacità 
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ti data tensione ; HI. Quanto minore è V ampiezza 
trasversale del conduttore percorso dall’ elettrico ; 

IV. Quanto maggiore è la lunghezza del conduttore; 

V. Quanto minore è la sua facoltà conduttrice. 

la grandezza della facoltà conduttrice di vari corpi 
si deduce dalla maggiore o minore quantità di elet¬ 
trico, che,.a parità di dimensioni ed a circostanze 
uguali, in un dato tempo trasmettono. Altri dedu¬ 
cono questa grandezza dall’ ampiezza della sezione 
trasversale, necessaria a fili ugualmente lunghi per 
poter trasmettere uguali quantità di elettrico in tempi 
uguali. Questo metodo va bene, come osserva il Belli , 
in tutti quei casi ne’ quali l’elettrico trascorre con la 
stessa facilità tanto nelle parti interne quanto nelle 
esterne di un conduttore. Cavendish deduce la gran¬ 
dezza della facoltà conduttrice dalla diversa lunghezza 
necessaria a fili ugualmente grossi , perchè trasmet¬ 
tano in tempi uguali pari quantità di elettrico ; e 
quando egli asserisce , che 1’ acqua pura è 400 mi¬ 
lioni di volte meno conduttrice del filo di ferro, e 
che 1’ acqua satura di sai comune e 1’ ordinaria ac¬ 
qua del mare sono rispettivamente 720 volte e 100 
volte più conduttrici dèli acqua pura , egli intende 
di dire che quattro cilindri ugualmente grossi, l’uno 
di lil di ferro, lungo 400 milioni di pollici, l'altro di 
acqua satura di sai comune, lungo 720 pollici, il 
terzo di acqua marina, lungo 100 pollici, e il quarto 
d’acqua pura, lungo un solo pollice, si lasciano tra¬ 
versare dall’ elettrico con la stessa facilità. Prosegue 
però il Belli, che non sapendosi per anco con sicu¬ 
rezza come influisca la lunghezza dei conduttori nella 
loro attitudine a condurre l’ elettrico , egli non sa 
dar giudizio se questa maniera di Cavendish s’ac¬ 
cordi con l’altre due; nè se si debba ammettere che 
veramente un fil di ferro, a pari figura, a pari ten¬ 
sione e in pari tempo, possa condurre 400 milioni 
di volle più elettrico che l’aecpia pura. 

Ove poi a una carica elettrica si presentano con¬ 
temporaneamente parecchie vie per Scaricarla, ella 
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passa per tutte in quantità proporzionali ■ alle loro 
diverse attitudini a trasmettere V elettrico , come è 
evidente da sè. V elettrico nel rimettersi in equili¬ 
brio non segue la via più corta , ma la più capace 
a condurlo , come osserva il Barletti; e perciò, a 
tutto rigore, non è sempre vero, come insegnano 
molti fisici, che 1’ elettrico scelga per suo cammino i 
migliori conduttori , e lasci da banda i peggiori , e 
rhc non possa isviarsi dall’ottimo conduttore pel 
quale trascorre. 11 professor Marnatimi ha dimostrato 
ron molte esperienze, che da un conduttore metal¬ 
lico si può sviare parte della corrente istantanea , 
dalla quale è invaso , ponendo due de’ suoi punti, 
alquanto fra loro distanti, in contatto o a piccolis¬ 
sima distanza con le estremità di altro conduttore 
metallico, o stabilendo la comunicazione con uno 
strato deferente liquido, e ben anco dotato di poca 
conducibilità , come è 1’ acqua stillata. 

Sulla dispersione lenta ed oscura dell’elettrico fece 
molle esperienze Coulomb con la sua bilancia di 
torsione , osservando il decrescimento di minuto in 
minuto della ripulsione fra due corpi similmente 
elettrizzati, contenuti dentro una campana di vetro ; 
da queste esperienze emerse, che le perdile di elet¬ 
tricità in tempi tignali sono nella semplice ragione 
diretta delle tensioni; e perciò, crescendo i tempi in 
ragione aritmetica, le perdite sono in ragione geo¬ 
metrica: così, se in un minuto primo perde ‘/«o ( | c a 
sua carica, in un altro minuto primo perde *./«o «ella 
parte che ancora conserva, e cosi di seguito, in modo 
che, crescendo i tempi come 1, 2, 5, ccc., le cariche 
scemano come 



Questa legge non ha più luogo ove si tratta di 
tensioni debolissime , e le ultime dosi di elettricità 
durano un tempo lunghissimo, come nc mostrano le 
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esperienze di Cavallo , di Ifaiiy , di Musschenbroek; 
e soprattutto della stiacciata dell’elettroforo, che, co¬ 
perta dal suo scudo, e tenuta in luogo asciutto, con¬ 
serva per molti mesi parte della elettricità origina¬ 
ria, ancorché rimanga continuamente a contatto una 
lamina d’ aria interposta. 

La propagazione noi della elettricità nel vóto Bul¬ 
icano si compie molto più rapidamente che non av¬ 
viene nell’aria. Aldini fece delle esperienze compa¬ 
rative nell’aria e nel vóto. Prese egli due bottiglie 
di Leida ugualmente armate, e le caricò ugualmente, 
I’ una pero all’aria libera, e l’altra sotto il reci¬ 
piente della macchina pneumatica. Fatto il vóto, levò 
la bottiglia, e la scarico con un arco metallico ; ella 
non diede che una debole scintilla , mentre 1’ ahra 
bottiglia presentò una forte elettricità. Caricò di 
nuovo le due bottiglie di Leida alla medesima ten¬ 
sione, e 1’ una la collocò per una mezz’ora sotto il 
recipiente della macchina pneumatica, in seguito 
avendola ritirata, ed esplorata, non diede che una 
debole scintilluzza, mentre l’altra bottiglia era tut¬ 
tavia ben carica. 

Il modo più semplice per comprovare il riscalda¬ 
mento prodotto ne corpi dalla corrente elettrica è 
quello descritto da Singer. Egli ha osservato, che il 
bulbo (li t ,n termometro frammezzo a due palle di 
legno, tra le quali trascorre la corrente elettrica, dà 
segni manifesti di riscaldamento. Per rendere sensi¬ 
bile lo sviluppo del calorico prodotto dall’ elettrico 
sotto forma di scintilla o di corrente continua col 
mezzo delle variazioni di volume dell’aria contenuta 
in un dato spazio , fu imaginato un istrumento par¬ 
ticolare, detto il termometro elettrico ad aria. Bec¬ 
caria in Italia, lino dal 1752, e Kinnersley in Ame¬ 
rica, nel 1761, inventarono il termometro elettrico 
a scintilla. Quello che noi rappresentiamo di Becca¬ 
ria ( Fig. 56 ) è descritto nel suo Libro di Osserva¬ 
zioni al Duca di York ; e quello del Fisico Ameri¬ 
cano trovasi nell’ Opera di Franklin (Fig. 37). Per 
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questi Fisici il termometro aereo era soltanto un 
indicatore del riscaldamento dell’ aria. Harris sussc- 
guentemente ridusse il termometro aereo-elettrico a 
corrente, come è rappresentato dalla Fig. Il can¬ 
nello indicatore può essere collocato orizzontalmente 
con una spirale convenientemente disposta. I fisici 
con questo apparato hanno cercato di determinare 
la facoltà conduttrice dei metalli, la quale, secondo 
Ilarns , sarebbe in ragione inversa a innalzamento 
di temperatura pei fili di uguali dimensioni , attra¬ 
versati da una determinata scarica elettrica. Il che 
è una riprova di quanto avea scritto il Barioni , il 
quale tramandò , che gli effetti prodotti dall’ elettri¬ 
cità ne’ corpi che attraversa , sono maggiori non solo 
in ragione della sua quantità, ma anche della tenuità 
de’ conduttori e della forza delle resistenze , perchè 
possa superarle. 

Ma non solo i corpi in virtù dell’elettrico si riscal¬ 
dano, ma ancora si arroventano e volatilizzano, come 
ottenne hmnersley , Beccaria, Priestley, Dal Negro. 
Gli impronti metallici sulle lastre di vetro, gli anelli 
colorati di Priestley sono tutti effetti della fusione 
de’metalli : ma questi non ricevettero chiara spie¬ 
gazione dai fisici che dopo le interessantissime espe¬ 
rienze del Fustnieri sul trasporto delle sostanze me¬ 
talliche, delle quali diremo. ' 

Per avere degl’ impronti metallici sulle lastre di 
vetro si prendono dei pezzi di vetro comune da fi¬ 
nestre , della lunghezza di circa tre pollici, c della 
larghezza di circa un pollice; si colloca e distende 
fra loro una lislarella di foglia d’oro o d’ argento o 
di ottone o di stagno, larga mezza linea nel mezzo, 

*• » n po’ più alle estremità che sporgono in fuori 
dalle lastre: fatta passare la scarica di una batteria, 
si trova la foglia metallica improntata .sull’ una e su 
I altra lastra di vetro, e così aderente, che neppure 
l'acqua fòrte basta a levarla. La Fig. 59 dimostrala 
disposizione degli apparati per avere queste im¬ 
pronte , ne’ quali Io scaricatore universale di Ilchlu 
occupa la parte principale. ¥ 
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Intorno al trasporlo della materia ponderabile non 
si aveano che pochissime ed imperfette cognizioni 
prima del Fusinieri , le quali erano trasandate dai 
fisici, anzi non tenute comunemente per vere ; n’ è 
piova che non mancarono nella stessa Firenze degli 
oppositori agli esperimenti di questo illustre Fisico, 
i quali si discredettero per le esperienze istituite 
da que’ d’Ollramonti. Il Fusinieri, dalle proprie espe¬ 
rienze relative al trasporto di materia ponderabile 
nelle scariche elettriche delle macchine, ha raccolto 
i seguenti importantissimi risullamenti: 

J. Che la scintilla elettrica, partendo per l’aria da 
un conduttore di ottone, contiene dell’ottone in istato 
di fusione e delle molecole ardenti di zinco. 

II. Che, partendo la scintilla da un globo d’ar¬ 
gento e passando per 1’ aria , contiene dell’ argento 
Fuso e delle molecole ardenti dello stesso, metallo. 

III. Che se la scintilla che parte dall'argento passa 
per una lastra di rame , l’argento contenuto nella 
scintilla trapassa il rame forandolo, e percorrendovi 
éntro anche uno spazio di più centimetri, se il pas¬ 
saggio da una superficie all’ altra è obbliquo. 

IV. Che in quel passaggio una parte dell’argento 
trasportato rimane imprigionata entro il foro che si 
è aperto nel rame , e un’ altra parte seguendo la 
corrente penetra anche nel globo dello scaricatore , 
collocato dietro la lastra di rame. 

V. Che, partendo la scintilla elettrica da un globo 
d’ ,oro e passando per V aria , contiene dell’ oro in 
istato di fusione e anche molecole d’oro ardenti. 

VI. Che se la scintilla partita dall’ oro passa per 
una lastra d’ argento , 1’ oro contenuto nella scintilla 
trapassa la lastra d’argento forandola, e percorrendo 
anche nell’argento più centimetri se la direzione del 
passaggio è obbliqua. 

VII. Che una parte dell oro trasportato resta nel- 
1’ argento, e si espande alle due superficie, come si 
dirà qui sotto , e un’ altra parte , seguendo la cor¬ 
rente, si porta sul globo dell eccitatore, e lo penetra* 
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Vili. Che una parte dell’oro fuso contenuto nella 
scintilla si espande sulla superficie pulita della la¬ 
stra di argento in lamina sottilissima circolare; e ciò 
tanto alla superficie d’ ingresso , quanto alla super¬ 
ficie di egresso. Cosicché se la scintilla va per l'aria 
dall’oro all’argento, e poscia ancora per l’aria dal¬ 
l’argento allo scaricatore, si trovano le lamine d’oro 
espanse ad ambe le superficie della lastra d’argento. 

IX. Che similmente se la scintilla parte da un 
conduttore di ottone e si reca sopra una lastra pu¬ 
lita d’argento, una parte dell’ottone fuso contenuto 
nella scintilla si espande in lamina -sottilissima sulla 
superficie dell’ argento. 

X. Che queste lamine o macchie metalliche pro¬ 
cedenti dalla scintilla elettrica sono tanto sottili che 
entro un certo tempo si volatilizzano e svaniscono. 

XI. Che in ciascun passaggio della scintilla vi è 
sempre trasporto contrario e reciproco de’metalli ; 
cosicché se la scintilla parte dall’ argento e si porta 
sul rame, non solo vi e trasporlo dell’argento sul 
rame, ma anche trasporto del rame sull’argento: e 
cosi se la scintilla porla dell’ oro sull 7 argento, vi è 
anche trasporto dell’ argento sull’ oro. 

XII. Che nel trasporto di un metallo all’altro per 
mezzo della scintilla vi sono due forti percussioni 
contrarie , operate dallo stesso metallo trasportato : 
1’ una sul punto del suo distacco , I’ altra sul punto 
del suo ingresso nell’ altro metallo , dimostrale tali 
percussioni da due cavità opposte, contenenti lo 
stesso metallo in istato di sofferta fusione ; cosicché 
il metallo che passa esercita due pressioni in dire¬ 
zioni contrarie. 

XIII. Che la corrente elettrica, passando da un 
metallo all'altro, lascia del primo nel secondo, e ne 
prende di questo. 

XIV. Che la scintilla elettrica , che parte da un 
metallo e passa per l’aria, contiene un gruppo di 
molecole , delle quali le più centrali sono in istato 
di semplice fusione, c le esteriori, pel contatto in 
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cui si trovano per l’ossigeno, sono in istato di conv- 
bustione più o meno, secondo che il metallo è attac¬ 
cabile dall’ ossigeno. 

XV. Che la materia contenuta nella scintilla elet¬ 
trica è dotata di quella forza di spontanei! espan¬ 
sione in superficie , della quale si è parlato nella 
Prima Parte di questo Trattato. 11 che è reso palese 
dalla espansione sopra superficie pulita di argento 
dell’ ottone e dell’ oro in lamine tanto sottili da vo¬ 
latilizzarsi. . , 

Io pure in alcune esperienze Ho potuto verificare, 
che, l'atto entrare nell’arco scaricatore di una grande 
giara, caricata ad alta tensione, oro in foglia, ed una 
catenella di ottone, alla quale aveva sottoposto una 
carta bianca, vi è questo ti asporto della materia 
ponderabile nella scintilla elettrica. Sulla carta, nei 
punti corrispondenti alle interruzioni della catena , 
apparvero tante macchie di colore di porpora. Adun¬ 
que nella scintilla vi era presente l’oro in uno stato 
di fusione e d’incandescenza, per cui potè ossidarsi. 
Adunque 1’ oro dalla corrente elettrica venne tras¬ 
portato , e in parte ad ogni interruzione depositalo. 

In altre esperienze vidi che la corrente Leida-elet- 
irica trasportò l’oro con sè, e lo depositò sopra una 
carta bianca, attraverso alla quale si era aperta una 
Via nella sua suddivisione; e l’oro vi aderiva si for¬ 
temente da non potersi levar con 1’ attrito : è da 
questo trasporto-delia materia ponderabile che ripe¬ 
ter si devono le imagini ottenute recentemente dalla 
scintilla elettrica. . . 

Per ciò finalmente che si riferisce ad effetti mec¬ 
canici , abbiamo i fenomeni dell’ espandersi dell’ ac¬ 
qua . attraverso la quale tragitta la corrente Leida- 
eleltrica e dell’ aria , come ne comprova la bella 
esperienza del mortaio elettrico ( Fig. 40); e gli squar¬ 
ciamenti e le rotture de’ corpi, delle quali parlano Vati- 
Marum, Priesley , c che ciascun fisico può rinnovare 
nel suo gabinetto. Si facciano due buchi alle due 
estremità di un pezzo di legno, lungo mezzo pollice, 
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e grosso un quarto di pollice; vi s’introducano due 
Pii dello scaricatore di Henly , in modo che nell’in¬ 
terno del legno le loro estremità rimangano separate 
ncr un quarto di pollice e meno : fatta attraversare 
la corrente Leida-elettriea, il legno si spezza con 
violenza. Per ugual modo si riduce in polvere un 
carbone, lungo circa mezzo pollice, all’atto di essere 
attraversato dalla scarica di una batteria ; ed una 
catenella, ricoperta di uno strato di resina, si spoglia 
intieramente dell’involucro coibente all’alto che viene 
attraversata dalla corrente Leida-elettriea. Questi fe¬ 
nomeni meccanici si manifestano quando il condut¬ 
tore è imperfetto o interrotto, e troppo angusto ri¬ 
spetto alla copia e tensione dell’elettrico. 

Un fatto, che è dovuto a Tremery , richiama tut¬ 
tavia I attenzione del fisico r una carta non viene 
traforata ad uguale distanza da due punte ; sotto 
l’ordinaria pressione il traforo è più vicino al ne¬ 
gativo , e nell’aria rarefatta sotto la campana della 
macchina pneumatica si allontana per avvicinarsi al 
positivo. Tremery suppone che nell’ aria comune 
I elettricità vitrea si propaghi più facilmente della 
resinosa. 


C) Degli Effetti Chimici. 

Parlando degli effetti chimici, noi non diremo della 
ossidazione dei metalli , dell’ accensione di diversi 
corpi, come delle combinazioni delle sostanze aeri¬ 
formi, sulle quali si fonda la Pistola elettrica e VEu¬ 
diometro ad aria infiammabile del Volta , per le quali 
basta quanto ne fu detto nel corso di questa Sezione; 
solo ricorderò, che a mezzo di replicate scariche della 
bottiglia di Leida , i chimici olandesi con lunghe e 
penose fatiche ottennero l’analisi dell’acqua la (male 
venne ripetuta da Sylvestre e dall’ abb. ( Lume' ner 

* l ’r mll,U - "P** però che concepì 
I idea di avere fenomeni chimici con la elettricità di 
attrito senza scoppio di scindila fu il Volta. Baste , 
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egli diceva, che la corrente elettrica, eccitata e man¬ 
tenuta dal giuoco sostenuto di una macchina elettrica 
ordinaria, sia abbastanza copiosa, e scorra per una 
serie non interrotta di conduttori, di cui facciano 
parte de’sottili fili- metallici, comunicanti fra loro 
per mezzo di un conveniente strato di acqua. Po¬ 
tremo avere lo svolgimento da quest’acqua di alcune 
bolle d’ossigeno e d’idrogeno: e, non essendo Egli 
di sufficienti mezzi fornito per istituire questi espe¬ 
rimenti , invitò particolarmente il dott. Van-Marum 
a farne la prova con la sua grande macchina del 
gabinetto di Teìjler; e venne verificato quanto il Fi¬ 
sico Italiano aveva congetturato e proposto. Noi in 
questa Sezione vedemmo con quanta facilità ora si 
ottenga con l’ozione simultanea delle due opposte 
elettricità; del che se ne ha ancora una prova nella 
macchina di Nati a due dischi di vetro e di resina. 

CAPO QUARTO 

g 57. Delle Teoriche de’ Fisici dirette alla spiegazione . 
dei Fenomeni elettrici 

Le teoriche de’ fisici, dirette alla spiegazione dei 
fenomeni elettrici, possono essere in due classi di¬ 
vise: la prima si riferisce -alP investigazione della 
natura della causa dei fenomeni ; la seconda si ri 1 * 
porta più da vicino ai fenomeni stessi. 

ARTICOLO I. 

g 38. Della Natura della Causa dei Fenomeni 
elettrici. 

Nell’Articolo V del Capo I di questa Sezione ab¬ 
biamo esposte le ipotesi de’ fisici sullo stato elettrico 
dei corpi. Noi vedemmo che altri ammettono, che le 
forie elettriche non siano della materia che cade 
sotto i sensi ; e che altri, per converso, le risguar- 
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dano come forze della materia ordinaria. T.a prima 
sentenza è intieramente priva d’ogm prova positiva, 
perchè l’elettrico non si rinvenne peranco isolato 
dalla materia ponderabile: si riteneva una volta che 
fosse tale nella scintilla ; ma questa sentenza venne 
dimostrata evidentemente falsa dal Fusimeri. Egli è 
vero che noi, circa le forze che reggono la mecca¬ 
nica molecolare, siamo in uno stato di ignoranza, nò 
sappiamo ancora come le forze della materia ordi¬ 
naria possano produrre lutti i fenomeni elettrici; ma 
questa nostra ignoranza non ci autorizza a supporre 
che la materia non abbia forze opportune per la 
produzione di quei fenomeni, e per attribuirle in 
vece a sostanze straniere, delle quali non abbiamo 
nessuna idea , indipendentemente dagli effetti che 
osserviamo nella stessa materia. Cerchiamo adunque, 
in luogo di occuparci d'imaginazioni, di studiare gli 
effetti elettrici, notandone le loro analogie , connes¬ 
sioni e dipendenze. 

ARTICOLO IL 

^ 50. Della Spiegazione de’ principali Fenomeni 
elettrici. 

In questo Articolo noi ci occuperemo precipua¬ 
mente dei fenomeni calorifici, luminosi, e dei mo¬ 
vimenti dei corpi elettrizzati. 

A ) Dei Fenomeni calorifici e luminosi. 

Fino dal 1748 nelle opere di Fisica si trova no¬ 
tata una tal dipendenza ignota della forma e. de 
calore della scintilla dal mezzo che trapassa e dal 
corpo dal quale procede; ma tali osservazioni erano 
molto imperfette. Secondo Symmer e Dessaignes il 
calorico e la luce , che si sviluppano nelle correnti 
elettriche, sarebbero spremuti dai lluidi circostanti , 
che vengono per forte e repentina compressione con- 
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densati; secondo altri, alla sentenza de’ ouali parte¬ 
cipa anche il Afaria nini , la luce ed il calorico; altri 
supposti imponderabili, sarebbero associali al fluido 
elettrico, e spremuti per condensazione dello stesso: 
in sentenza di questi tisici l’elettrico accumulato nei 
corpi lino a un dato segno acquista tutte le proprietà 
della luce, come si vede accadere del calorico : il 
Fusinieri , per converso, edotto dalle proprie espe¬ 
rienze , le quali mostrano, come vedemmo, che nella 
scintilla elettrica della macchina ordinaria è sempre 
presente la materia ponderabile in uno stato singo¬ 
lare di divisione, di fusione, e di infiammazione, ha 
dedotto : 

I. Che la scintilla elettrica dette nostre macchine 
non è costituita da (pici puro fluido o fluidi impon¬ 
derabili , dei quali viene supposta l’esistenza. 

II. Che il calore e la luce della scintilla elettrica 
procedono dall’ arroventamento c dalla combustione 
delle particelle che contiene di materia ponderabile. 

III. Che la presenza dell’ aria, riguardo alla scin¬ 
tilla, imporla due effetti: 1 uno d’impedire la sua li¬ 
bera espansione nello spazio; l’altro di somministrare 
p ossigeno per la combustione delle molecole este¬ 
riori del gruppo , mentre le interiori sono luminose 
pel solo fatto di fusione e di arroventamento. 

IV. Che nei gas privi di ossigeno le molecole della 
scintilla devono essere in istato il’ incandescenza e 
di fusione , senza combustione delle particelle este¬ 
riori del gruppo, e^ come sono le parli centrali della 
scintilla anche nell’ aria ; simile a quelle infiamma- 
zioni che le esperienze chimiche hanno dimostrato 
accadere anche senza il concorso dell’ ossigeno in 
tante altre combinazioni, o anche senza nuove com¬ 
binazioni per la sola divisione delle parti. 

V. Che nel voto la diffusione della scintilla è mag¬ 
giore , perchè manca 1 impedimento dell’ aria alla 
libera espansione della materia attenuata e incan¬ 
descente. 

JLa prima sentenza antiquata di Symmer , in cui si 
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ritiene che la scintilla sia effetto di pressione mec¬ 
canica , esercitata dal supposto l aido elettrico nel¬ 
l’aria ambiente, è dimostrata lalsa : 1. Dalle espe¬ 
rienze che si fanno nel vóto , in cui vi è luce con 
maggior diffusione , ancorché minima debba essere 
la pressione meccanica esercitata sull ambiente, la 
quale possa far emergere la luce; II. Dalle esperienze 
di Tlrénard, che hanno dimostrato, che la pressione 
sull’ aria non isvolge luce , e che allorquando la si 
vede, proviene dalla combustione dell untume e dello 
stantuffo. . ,, 

La seconda sentenza ha bensì per appoggio 1 os¬ 
servazione che alla produzione della scintilla si n- 
cliiede molta quantità di elettrico, concentrala in uno 
spazio ristretto, e che il Illùdo frapposto opponga 
molta resistenza al suo passaggio; ma si dimenticò 
intieramente 1’ iniluenza della materia ponderabile 
nella produzione della scintilla elettrica: 11 ullaston, 
Frauenhofer c Wheatttone hanno trovato delle dif¬ 
ferenze nei sette colori o spettri della scintilla se¬ 
condo la varia natura de’metalli fra cui aveva luogo 
la scarica; ma trascurarono di osservare se possa la 
scintilla aver luogo da quel puro Illùdo o lluidi im¬ 
ponderabili , dei quali viene supposta 1’ esistenza. 

1 lo ho più volte sperimentato, come feci ancora 
vedere al sig. Fmmicri, che nelle parti dell arco 
scaricatore soltanto, nelle quali ha luogo la fusione 
e la combustione del metallo, appare la ù'.ce e ot- 
trica- in tutte le altre parti vi e oscurità. Si prenda 
uno spinterometro, e si allontanino le* X mUtto 

di io’linee: si congiungano insieme n“J 
metallico della grossezza di \U dl .. - 0 <> L ,, , 

Dia «iara si carichi alla tensione di 7 +- oO Ut JJenly, 
e la Vi scarichi attraverso dello spinterometro : si 
vedrà rimanere oscuro in tutta la sua lunghezza il 
filo metallico ma nelle parli a contatto delle palle 
rendersi luminoso con fiamme irradiatili per 1 aria , 
il colore delle quali era diverso a seconda della na¬ 
tura dei metalli. Bene esaminate le palle, si trovc- 
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ranno essere state in alcune palli fuse. Il fenomeno 
adunque della luce apparve soltanto nei tratti nei 
quali ebbe luogo la fusione e la combustione. Questo 
esperimento panni comprovi in un modo positivo , 
che non v’ha luce prodotta dalla elettricità diretta- 
mente senza l’intervènto delle particelle ponderabili ; 
come senza l’influenza della natura de’ corpi pon¬ 
derabili non v’ ha alterazione di temperatura. Ciò 
risulta indirettamente dalle esperienze di Biess, dalle 
quali emerge : 1. Che la quantità di calorico, svilup¬ 
pato in un filo attraversato da una corrente Leida- 
clettrica, è nella ragione semplice diretta della lun¬ 
ghezza ed inversa del diametro di questo filo; II. Che 
ella dipende dalla natura del metallo , del quale il filo 
è formato; donde risulta che una scarica non riscal¬ 
derebbe un filo di tali dimensioni, qualunque sia la 
sua natura, il quale non opponesse alcun ostacolo 
al syo trascorrimento. Direttamente poi la non ca- 
loricità propria dell’elettrico appare dalle esperienze 
del prof. Elia Wartmann, delle quali io non rife¬ 
rirò che la seguente: Si prenda un termoscopio ad 
aria, che abbia le palle sodiate di grandi dimensioni 
e di pareti sottili , ed una sia coperta di foglia me¬ 
tallica ; non si avrà nell indice alcun movimento al¬ 
l’alto della scarica : coperta, in quella vece, la palla 
di nero di fumo o di coloionia in polvere, si mani¬ 
festerà un riscaldamento, dovuto alla facoltà isolante 
ed alla combustione dell involucro. 

Porrò fine a questo argomento, osservando che la 
scintilla elettrica ha la proprietà di rendere fosforc- 
scentiralcuni corpi. Per. conseguire questo effetto si 
posano le due verghe dello scaricatore sulla superfi- 
cie del corpo che si vuol rendere fosforescente, alla 
distanza di due a tre centimetri. Per veder bene 
dopo la'scarica il corpo illuminato, cornioli aver 
cura di fare l’esperimento all’oscuro, e di chiudere 
gli occhi prima che scocchi la scintilla. Noi dobbiamo 
il primo esperimento a Lune; susseguentemente il 
fenomeno venne istudiato dal Beccarla, da Wilson, 
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\fm aan Skrimshire , da lìessaiqnes, lJemrich e 
Pearsealì e a’ nostri giorni da Becquerel precipua** 

, ri«ì il cm| l'ito nativo di barite manda una 
K Ve^ ! brilSe“ o“ ueehero in nane luce verde 
brillantissima, le conchiglie d o sl ” c J« f J.^ le ^ 

lori prismatici, il comc sco ner S cVw- 

^TeheTà scintilla elettrica ha ^/rtàJ^ridonare 
la proprietà fosf<.iTS«'nte a <l'i< P fartela usure 
temperatura 1 aveano perduta , [’«vinti 

la fosforescenza a taluni di < i ue l , P i 

non 1’ aveano. Lo spato fiacre non «itowto «M» è 
fosforescente; sottoposto a cinque, se tl’dia- 

quista un colore di fuoco, riscaldato * . ‘ 

manto, sottoposto a dodici scariche, manda una luce 
di un bleu pallido, allorché lo si riscalda . cesi e 
pure del marmo bianco, ma egli manda una luce 
debole rossastra. Finalmente no‘«remo con lo stesso 
Fisico, che ci sono de’ corpi che , latti tosforestcnti 
con la scintilla elettrica, danno un «“loie divew» 
dal loro proprio; il che pare ripeter si doblw dalla ma- 
teria ponderabile, trasportala nella coi lente clctt 

B) Dei Fenomeni attrattivi e ripulsivi. 

lo mi limito a parlare dei fenomeni attrattivi e 
ripulsivi che si manifestano nei corni cia • 
voler parlare delle forze prunitive elemcni 
tuttavia impresa ardite, dwWmtó d P J ^ loro 
tali- >on ostante », fisl ®\^ e f ®Unitarj ne rieo- 
Trattat» di forze elementari,^^ /<? 

noscono due, cioè un np aUrat n m reciproca fra 

rf € i ‘‘It - 'n e la materia diselettrizzata; men- 
tre ^DualUti Attribuiscono <|uesle stesse forze <u 
loro fluidi;'ed i sostenitori delle dottrine di tpmo, 
di Wilcke di Waitz , di Enrico Cavendish , come i 
professori’ Racayni, Ottaviano Fabrizio Massetti , 
P. Pia ariani, il Delti, riconoscono ancora ttiu* n- 
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pulsione vicendevole fra le parti della materia pe¬ 
sante priva di elettrico. 

Confessa Epino, che sul principio rimase alquanto 
sorpreso nel trovarsi costretto ad ammettere questa 
ultima ripulsione, essendo ella direttamente opposta 
all’ attrazione universale o Newtoniana. Si avvide 
però subito eh’ essa non conduce ad alcuna conse¬ 
guenza contraria ai fatti ; perocché i corpi che noi 
abbiamo continuamente sott’occhio, e nei quali non 
veggiamo verun indizio di questa forza, sono tutti 
corpi allo stato naturale, ove essa forza è intiera¬ 
mente distrutta da altre, talché colali corpi debbono 
comportarsi come se ella non esistesse. E a questo 
io aggi ugnerò, dice il 'Belli, non essere niente strano, 
nè improbabile che, togliendo alle molecole materiali 
una parte costitutiva dotata di azioni sì energiche, 
qual’è la lor dose naturale di elettrico, vengano esse 
a manifestare delle proprietà assai diverse da quelle 
che mostrano attualmente. 

Una tale azione ripulsiva può concepirsi, per ri¬ 
guardo alla sua essenza, in due maniere. L' una è 
di riguardare cotale azione siccome dipendente da 
cause estrinseche, cioè come tale eli’ ella debba ces¬ 
sare dal manifestarsi quando tutto venga a mancare 
in natura, ad eccezione di que’ corpi fra i quali ella 
si considera. . ..... 

Tale era 1’ opinione di Epino , il quale riteneva 
che tanto questa , quanto le altre azioni elettriche 
sieno effetti prodotti da agenti esterni, i quali però 
ei dichiara di non conoscere, contento di poter ri¬ 
durre alle poche suaccennate azioni tutti quanti i 
fenomeni di attrazione e di ripulsione che manifesta 
1’ elettricità. E a questa si avvicina pure l’opinione 
di alcuni fisici italiani, secondo i quali la ripulsione 
fra i corpi elettrizzati in meno ( la quale, portata ai 
massimo grado, viene a coincidere con la nostra ri¬ 
pulsione fra i corpi affatto privi di elettrico), come 
anche la ripulsione fra i corpi positivamente elet¬ 
trizzati , sarebbe una conseguenza di altre azioni. 

Za i tedeschi, voi. I. 
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L’altra maniera si è (li riguardare la detta ripul¬ 
sione siccome una proprietà intrinseca della materia 
pesante, cioè come Ìntimamente inerente a questa , 
o. sia tale, che se tutto venisse a distruggersi in na¬ 
tura , ad eccezione di due sole molecole di materia 
pesante pri\u di elettrico , continuerebbero queste a 
respingersi l una l'altra. Così opina il già nominato 
sig. Mossoti! ; ma intorno alle creazioni del mondo 
esteriore col mezzo di atomi indivisibili e di fluidi 
imponderabili, fatte da Ampere , da Mossola e da 
altri , si vegga quanto fu scritto dal Fnsinieri con 
una profondità di filosofia clic non ammise replica. 

Io piuttosto osserverò , clic il Belli , (luantunquc 
protesti di non voler entrare in nessuna discussione, 
perchè gli pare intempestiva, non essendo decise le 
questioni sulla materialità o non materialità dell’ e- 
lettrico , e sulla sua unità o duplicità , tuttavia ha 
interamente ommesso di osservare che la materia si 
ritrova in due stati, clic sono alternativamente sor¬ 
genti degli aggregali e delle espansioni, e. che 1’ e- 
rellrico non si è finora mai trovato separato dalla 
materia ponderabile. Fa meraviglia che un fisico si 
mostri piuttosto inclinato alle ipotesi, clic ai fatti, che 
sono il fondamento dell’ ipotesi, e le danno quasi il 
carattere di tesi. 

Partendo adunque dalla supposizione che 1 elet¬ 
trico sia una forza intrinseca della materia, che si 
rende sensibile sotto la condizione di particolari 
circostanze, io dirò che con la tendenza che ha di 
mettersi in equilibrio assoluto o rispettivo in virtù 
della attrazione con la materia pesante , c della ri¬ 
pulsione nelle sue parti, si rende ragione facilmente 
dei seguenti fenomeni: 

I. Delia virtù ewUtente ed assorbente delle punte , 
discoperta da Franklin: l’elettrico entra od esce per 
le punte sotto forma di stelletta o di fiocco , come 
vedemmo, senza scoppio, ma tutto al più con lieve 
sibilo. Ciò è una conseguenza della teoria delle 
atmosfere elettriche, per la quale la tensione di un 
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corpo elettrizzato tanto più scema, quanto maggiore 
è la superficie di un conduttore non isolato ; ma 
l’apice di una punta metallico è una minima super¬ 
ficie. Adunque la tensione del corpo elettrizzato dee 
patire pochissima diminuzione per la vicinanza di 
quell’apice. E però l’elettrico potrà venire dal corpo 
elettrizzato all’apice della punta, o viceversa , attra¬ 
versando uno strato anche lungo di aria, in ragione 
dello sforzo o della tensione che sussiste pressoché 
intera nel corpo elettrizzato. Per lo contrario, affac¬ 
ciandosi a questo corpo un conduttore di figura 
piana, od anche il rotondo di grossa palla , che è 
superficie molto maggiore dell apice di una punta, 
la tensione del corpo elettrizzato ne divien così de¬ 
bole, che bisogna accostargli la palla ben più della 
punta, per ricevere o trasmetter l’elettrico. 

11 Belli con numerose esperienze ha comprovato 
che la facoltà assorbente delle punte stiperà la fa¬ 
coltà emittente. Eccone in generale gli effetti otte¬ 
nuti , c le loro condizioni : 

A ) Attaccando delle punte metalliche ad un con¬ 
duttore fornito di elettrometro a quadrante , il Belli 
ha trovala maggiore dispersione per 1’ aria da quelle 
punte, in tempi uguali c a tensioni uguali, se il 
conduttore era elettrizzalo negativamente. Lo stesso 
osservò anche con punte di carta c di vetro, bagnate 
di acqua, o di acido solforico, o di soluzione di clo¬ 
ruro di calce. Parimente nell’acido carbonico fu più 
pronta la dispersione negativa delle punte metalli¬ 
che e maggiore che nell’ aria ; B ) Presentando una 
punta metallica isolata in vicinanza a corpo omoge¬ 
neo di più estesa superficie, comunicante col suolo , 
trovò più facile la trasmissione dalla punta al corpo 
della elettricità negativa di quello che della positiva; 
C ) In un vaso chiuso, ripieno successivamente di 
differenti gas , una punta di platino vicina ad una 
spirale dello stesso metallo, comunicante col suolo , 
trasmette» da una bottiglia di Leida maggior quan¬ 
tità di elettricità negativa, che non di positiva, poste 
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oguaU le tensioni, ma con le seguenti differenze • 
INell ossigeno e nel cloro le differenze erano ben 
marcate; nell’azoto e nell’ idrogeno erano piccole e 
torse equivoche; nell’aria la differenza era pressoché 
nulla. Da questi risultamenti il Belli u ac f a C0HSe . 

a'n ‘ a elettricita negativa sia di sua natura 
piu aita della positiva ad essere dispersa per ì’ aria 
ed altri gas , o anche trasmessa da corpo a ‘corpo 
per que’ mezzi ; oppure, in altri termini, che a ten- 
sioni uguali s j a maggiore l’assorbimento di quello 
C m, em *ssione della elettricità positiva. 

Ma questi esperimenti nulla aggiungono a quello 
cne intorno alla teoria Frankliniana noi conosciamo: 
i equilibrio, o assoluto o rispettivo, si stabilisce tanto 
V ianCo M,nore ó la% resistenza che 
;:rKii ‘ 0rche la P, un i a , A e positiva, dee rimuo- 
nnni, A - U,K0 I ? alurale del corpo B; ma quando la 
^,1 ® negativa, l’elettrico di II non trova alcun 

Jiìm f» V ai 5 c,a . rsi S0 P radiA - Nell’ipotesi poi duali- 
rimeriti' d i°!L c,Usione .oel Belli implica con gli espe- 
»LuJr - n ? nj '. 1 ( l uah autorizzano ad ammettere 

della restosa qtU > >iù 

Il Belli poi dimenticò intieramente i seguenti nrin- 
cipj, come osserva avvedntamente il sig. Fminieri : 
<die I azione chimica dell’ aria c dell’ umidità sui 


... -. v, uun uria e uen inumila sui 

metalli, e vie piu dell’ossigeno, del cloro e dell’ a- 
cido carbonico, è causa di sviluppo di elettricità po¬ 
sitiva, la quale si diffonde nel primo strato, comun¬ 
que sottile , dello stesso gas in contatto. Clic anche 
da minime azioni chimiche può essere sviluppata 
dose considerabile di elettricità. Che le azioni chi- 
>mche sono più vigorose alle parli acuminate di 
‘l'elio che sopra superficie estese e pulite. Che lo 
sin tane io elettrico aumenta la stessa chimica azione 
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delle due elettricità per mezzo di una punta, e nelle 
trasmissioni delle due elettricità per l’aria o per un 
altro gas da una punta ad una superfìcie estesa. 

Se la punta è positiva, la elettricità positiva, svolta 
dall’ azione chimica attorno a quella punta, oppone 
con la sua forza ripulsiva una resistenza alla emis¬ 
sione della elettricità positiva artificiale, di cui la 
punta è caricata. 

Se la punta è negativa, la elettricità positiva, svolta 
d’ intorno dall’ azione chimica , in luogo di resistere 
al passaggio o neutralizzazione della elettricità ne¬ 
gativa artificiale della punta , concorre anzi a neu¬ 
tralizzarla più presto, come mostrano in fatto avve¬ 
nire gli esperimenti del Belli. 

La maggiore azione chimica sulle punte, che non 
sulle superfìcie estese e pulite postevi di confronto , 
e le maggiori azioni chimiche di alcuni gas in con¬ 
fronto di altri, rendono ragione di tutte le differenze 
dal Belli notate. Determinata la causa , cessa ogni 
illusione rispetto alla sua importanza teorica circa i 
supposti imponderabili. 

Questi prmcipj del Fusinieri rendono ragione dei 
fatti avvertiti dal Faraday , che , cioè , una piccola 
palla facilita la scarica , allorché trovasi elettrizzata 
negativamente, più di quello che se fosse elettrizzata 
positivamente, e questo per alcuni gas, come acido 
carbonico, ossido di carbonio, ecc. ; e che per altri 
è al contrario. Il Faraday , adoperando l’apparecchio 
( Fig. 41 ) dentro ad un recipiente, che poteva a pia¬ 
cimento riempiere di un gas qualunque, e tenendo 
uguali gl’ intervalli n ed o fra le due palle di di¬ 
mensioni diverse, ebbe i seguenti risultamene : 

Nell’ aria all’ intervallo di 0,4 pollici, A e B elet¬ 
trizzate positivamente, scarica uguale in « ed o ; 
elettrizzate A e B negativamente , scarica più forte 
in n con stella. ^ 0 . 

Nell’aria all'intervallo di 0,8 pollici, A e B elettriz¬ 
zate positivamente, scarica in n con fiocco ; elettriz¬ 
zate A e B negativamente, scarica in n con stella* 
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Nell’ azoto aU’intervaHo di 0,4 pollici, A e B elet¬ 
trizzate positivamente, scarica piu forte in n; elet¬ 
trizzate A e B negativamente, scarica più forte in o. 

Nell’ossido di carbonico all’intervallo di 0,4 pollici, 
A e B elettrizzale positivamente, scarica in o; elet¬ 
trizzate A e B negativamente, scarica in n. 

È dal potere dispersivo delle punte che ripeter si 
devono le esperienze dell’ aragno elettrico , del ino* 
tinello , del sistema di Copernico , del planisferi di 
Winkler , e del piano inclinato (Fig. 42). In virtù 
della ripulsione fra 1’ aria e le punte elettrizzate si¬ 
milmente , quella viene spinta innanzi, queste re¬ 
spinte all’ indietro. . 

II. Delle attrazioni e ripulsioni elettriche. 

Un corpo conduttore in istato naturale isolato, 
avvicinato ad altro positivo , da prima si rende ne¬ 
gativo nelle parti meno distanti dal corpo elettriz¬ 
zato per la attuazione, e dipoi è attratto dal corpo 
elettrizzato in virtù della forza attrattiva fra la ma¬ 
teria pesante e 1’ elettrico. Un corpo mobilissimo 
elettrizzato negativamente , avvicinato ad altro elet¬ 
trizzato positivamente, viene attratto; perchè da prin¬ 
cipio entrambi nelle loro parti più vicine accrescono 
la loro tensione positiva e negativa per l’induzione, 
e quindi, per 1’ accresciuta differenza del loro stato 
elettrico, si manifesta un vicendevole attraimcnto. 
Questo pure talora ha luogo fra due corpi simil¬ 
mente elettrizzati, ma in grado però diverso propor¬ 
zionatamente alla loro capacità : in questo caso si 
stabilisce un equilibrio rispettivo. Ma ove 
sieno similmente elettrizzati in quantità 
naie alla loro capacità , v’ ha ripulsione ; 
principio nelle parti lontane accrescono il 
elettrico, in virtù delie induzioni, e quindi si rinvi¬ 
gorisce la forza attrattiva, diretta al ristabilimento 
dell’ equilibrio o assoluto o. rispettivo.. Nel caso di 
due corpi ugualmente mobili , si avvicinerebbero o 
si allontanerebbero con uguali velocità, posto che le 
tensioni elettriche sieno uguali. 


due corpi 
proporzio- 
perchè da 
loro stato 
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SEZIONE TERZA 
% 40. Della Elettricità atmosferica. 

Tutti i fisici sanno che la scienza delle meteore è 
tuttavia nella sua infanzia. Questa atmosfera, che 
porge continuo alimento alla vita, e dove la luce del 
sole e degli astri ci appalesa tante maraviglie lon¬ 
tane, è ancora involta in grandi oscurità. Raccogliamo 
frattanto , che mentre le cose lontane sollevano la 
nobiltà del nostro intelletto verso l’Autore dell’ uni¬ 
verso , le vicine servono ad umiliare il nostro orgo¬ 
glio ; e perciò con la dovuta riservatezza io tratterò 
della elettricità atmosferica , parlando : I. Degli ap¬ 
parati imaginati da’ fisici per esplorare lo stato elet¬ 
trico dell’ atmosfera ; II. Dell applicazione di questi 
apparati a cielo sereno e coperto; III. Delle sentenze 
de r fisici sulle cause della elettricità atmosferica; 
IV. Dei parafulmini. La dottrina delle meteore, nelle 
quali concorrono tutte le forze della natura, formerà 
argomento di una trattazione speciale. 

ARTICOLO I. 

§ 41. Degli Apparati imaginati da’ Fisici per esplorare 
lo stato elettrico dell’ atmosfera. 

Wall prima d’ ogni altro fìsico aveva notato un 
rapporto fra la scintilla elettrica e la folgore ; l’abb. 
Nollet ne estese l’analogia, registrando vari caratteri 
di rassomiglianza ; e Franklin , considerando : I. La 
direzione a zig-zag del fulmine, simile a quella stessa 
di una grossa scintilla elettrica; li. La sua attrazione 
pei metalli , e specialmente per le punte di questi ; 
III. L’ accensione dei corpi combustibili ; IV. La fu¬ 
sione dei metalli; V. L’uccisione degli animali; VI. La 
rottura de’ corpi; VII. L’odore solforoso, fu condotto 
a credere non esservi tra il fulmine e T elettricità 
comune alcun’ altra differenza che quella che pas*a 
fra le grandi forze della natura e quelle dell arte. 
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Pubblicate queste idee del Fisico Americano , ri¬ 
chiamarono I’ attenzione dei dotti di Europa, i quali 
le verificarono con la prova dei fatti, impiegando 
apparati di varia costruzione, come ora diremo. 
Questi vengono divisi dai lisici in temporarj , per¬ 
manenti e portatili. 

Fra gli apparali temporarj si annovera : I. Il cervo 
volante , che per la prima volta lu usato da Franklin 
nel giugno del 1752. Impaziente di verificare i suoi 
pensamenti, al presentarsi di un temporale e’si recò 
con suo figlio in un luogo solitario di campagna, e, 
l'atto con un fazzoletto un cervo volante , lo innalzò 
nel seno dell’aria mediante una cordicella di canapa. 
Da principio non ebbe effetto di sorta; ma appresso, 
inumidita la corda , vide muoversi alcuni fili sottili 
rii’erano annessi alla stessa, e finalmente comparire 
delle scintille e de’ segni vivaci. 

Nel luglio dello stesso anno, come abbiamo dagli 
Atti dell’Accademia delle Scienze di Bordeaux, Dex- 
Jtoinas, senza saputa delle esperienze del Fisico Ame¬ 
ricano, ottenne pure segni elettrici da un suo cervo 
volante: e nel 7 giugno del 1758, avendolo recato 
all' altezza di circa 550 piedi, vide d’intorno alla 
corda del cervo volante un cilindro di luce del dia¬ 
metro di tre in quattro pollici, benché fosse di chiaro 
giorno. Il Beccaria nel 1758, il Cavallo nel 1775 , 
177(», 1777, e varj altri fisici, fecero uso nelle loro 
ricerche di questo apparato : sarebbe troppo lungo 
voler qui riportare tutti i particolari delle loro 
esperienze. ., . . 

Solo ricorderò che dal cervo volante si hanno forti 
segni in ogni tempo , se la cordicella e formata di 
sostanza conduttrice. Gli elettrometri. annessi mo¬ 
strano una forte divergenza anche a cielo sereno, e 
se F elevazione è suflicicnte si hanno scintille, e 
perfino la scossa , attesa la molta lunghezza e capa¬ 
tila del filo conduttore. 

Non lutti i tempi però sono adattali per i cervi 
volanti. In un’ atmosfera affatto tranquilla non pos- 
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sono essere innalzati, e nc’ tempi procellosi vi è 
grave pericolo. Allorché spira un vento moderato , 
sia il cielo o sereno, o nuvoloso, od anche piovoso, 
ma non temporalesco, è il tempo il più favorevole. 

II. I palloni aerostatici , che si costruiscono con 

quella pellicola d’intestini di bue, di cui si valgono 
i battitori d’oro: s’ empiono di gas idrogeno , e si 
ritengono con un filo conduttore. Essi sono di un 
uso più comodo dei cervi volanti: s’innalzano anche 
ne’tempi tranquillissimi, e possono essere mandati 
ad un’altezza maggiore. Lichtenberg , Bertholon , ed 
altri fisici si valsero de’palloni aerostatici; ttiot e 
Gay-Lume, nel 1804 , cavarono profitto dalla loro 
salita. . , „ ... - . 

III. I razzi , che si usano ne fuochi d artifizio , 
furono adoperati dal Beccaria e dal Gardinir Soleva 
il Fisico Torinese farli scagliare dalla sommità di 
una torre: essi tiravano in alto un filo umido, che 
teneva raccolto in tanti giri circolari facili a svol¬ 
gersi dentro un vaso isolato di cristallo : all’ estre¬ 
mità di questo filo era annesso un,pelo conduttore, 
che pendeva fuori del vaso , il quale co’ suoi movi¬ 
menti indicava i’ esistenza c la specie di elettricità. 
Non suolsi ora far uso de’ razzi se non in mancanza 
di altri mezzi migliori. 

Fra gli apparecchi permanenti si annoverano quelli 
ehe, collocati in situazioni stabili, sono sèmpre pronti 
a indicare lo stato elettrico dell’atmosfera. A questa 
etasse appartengono i conduttori frankliniani , ed i 
fili metallici tesi. . 

I conduttori frankliniani, o spranghe franklimane, 
sono aste metalliche acuminate, erette nelle più alte 
parti degli edilicj, sopra sostegni isolanti, dalle quali 
partono de 1 fili conduttori, tenuti bene isolati, i quali 
conducono l’elettricità ai luogo in cui si vuole esami¬ 
narla. Il (ilo conduttore mostra inferiormente per 
induzione una elettricità omologa a quella dell’atmo¬ 
sfera , e la parte supcriore della spranga una elet¬ 
tricità contraria. Chi non avverte queste particolarità 
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cade in gravissimi errori, come avvenne al Majocchi 
in Milano, nel 1842, il quale dallo stato negativo 
della parte supcriore del conduttor frankliniano ar¬ 
gomentò lo stato negativo dell’ atmosfera. 

L’asta serve tanto meglio quanto è più elevata ed 
acuta: ma quello che piu importa si è che sia bene 
isolata; al qual fine si è pensato di collocarla sopra 
un ombrello metallico, portato da un bastone di ve¬ 
tro, rivestito di cera lacca o cinto da, un tubo di 
vetro. Il filo conduttore, che guida 1’ elettricità al 
luogo della osservazione , è attaccato all’ ombrello. 

Suolsi adattare all’estremità inferiore del filo con¬ 
duttore un giuoco di campanelli, come è rappresen¬ 
tato dalla Fig. 43, il quale al sopravvenire di nubi 
molto elettrizzate ne dà avviso all’ osservatore con 
un suono più o meno frequente, secondo la forza 
della elettricità. 

Nelle spranghe frankliniane è necessario di tener 
vicino alla estremità inferiore del filo conduttore il 
filo di salute, che è un filo metallico, continuato fino 
al terreno, ed in esso approfondato. Il prof. Richman 
il giorno 6 agosto, 1753, rimase vittima del fulmine 
in Pietroburgo per mancanza di questo filo. Durante 
un temporale , ei stava facendo delle osservazioni 
davanti all’ inferiore estremità del filo conduttore, 
quando una folgore, ch’ebbe ad investire la spranga 
•he avea eretto nella sua abitazione, lo stese morto 


a terra. .. . 

Questi apparati gli abbiamo detti frnnklimani per¬ 
chè Franklin pel primo gli ebbe ad imaginare e 
l)nlihard è stato il primo ad usarli a Mariy la \ die 
in Francia. 11 giorno 10 maggio, 17*2, si ebbero i 
primi segni elettrici dall’atmosfera con questo mezzo. 

Le spranghe frankliniane sono utili allorché l’atmo¬ 
sfera è fortemente elettrizzata ; ma riescono di poco 
vantaggio allorché lo è debolmente. Il che ripeter si 
deve dalla poca loro elevazione, e dalla dillicoltà di 
ottenere un buon isolamento. 

i fili metallici tesi vennero imaginali dal Beccaria: 
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essi sono formati di tre parti: I. Del filo esploratore, 
che si suol usare lungo e sottile, perchè sia più atto 
a prendere 1’ elettricità atmosferica : quello più co : 
illunemente adoperato da Beccaria e ra all’incirca di 
100 piedi; II. Del filo deferente, che guida l’elettri¬ 
cità lino alla camera di osservazione ; 111. Dell’ ap¬ 
parecchio indicatore , che consiste in lili di lino, 0 
in uno scampanio, o in un elettrometro, o in punte, 
secondo che 1’ elettricità la si vuole esplorare o con 
le attrazioni e ripulsioni, o col fiocchetto e stellette. 
Ancor qui sono raccomandati ì idi di salute. 

Gli apparecchi portatili, che servono ad esaminare 
l’elettricità, in qualunque luogo e tempo ci piaccia, 
consistono in un dilicato elettrometro, munito di una 
appendice. Quello di Saussure era a palla scagliata; 
quello di Volta, ad asta con fiamma, che, secondo 
le originarie esperienze di Waìtz e Jallabert, è un 
eccellente veicolo della elettricità. Noi indicheremo , 
nella Sezione Ae\VElettro-Magnetico, altri mezzi che 
ora comunemente si adoperano. Non dobbiamo frat¬ 
tanto dimenticarci essere ancora molto utile 1’ elet¬ 
trometro a pile secche del Zamboni. 

ARTICOLO II. 

§ 42. Della Elettricità a ciclo sereno e coperto. 

Monnier , nel settembre dell 752, scoperse pel primo 
lo stato elettrico a cielo sereno ; ed i fisici hanno 
trovata 1’ elettricità positiva, la quale però in gene¬ 
rale è molto debole. Gli esperimenti di Beccaria, di 
Saussure , di Scltubler , di Gay-Lussac e Biot , di 
De la Rive , di Arago , di Becquerel e Breschet, di 
Plantamour concordemente confermano questo ri- 
Slittamento. . 

I segni della elettricità atmoslerica sono tanto mag¬ 
giori quanto più il luogo dell’osservazione è più ele¬ 
vato e libero. L’altezza però che influisce, come av¬ 
verte Saussure, non è r assoluta del paese, ma la 


172 PARTE !, SEZIONE Ut, 

relativa del luogo rispetto ai corpi circostanti. Anzi, 
secondo lo stesso Osservatore, ad una grande eleva¬ 
zione assoluta, posta pari la situazione relativa dello 
strumento rispetto al suolo, pare si abbiano indica¬ 
zioni minori. Cosi accadde di osservare a Saussure 
sul Monte Bianco e sul Colle del Gigante ; il che 
forse , come osserva il Belli , ripeter si deve dalla 
minore grossezza del sovrapposto strato aereo elet¬ 
trizzato in più. E le esperienze di Becquerel e Brc- 
scliet sopra una delle spianate del Monte S. Ber¬ 
nardo confermarono che I’ elettricità positiva che si 
trova costantemente nell’ atmosfera a cielo traspa¬ 
rente , aumenta di tensione sull’ alte montagne dal 
suolo fino all’ altezza di circa 250 piedi. Mounier , 
Beccarla e Saussure determinarono il periodo gior¬ 
naliero della elettricità atmosferica in estate e nel 
verno. 

Il periodo estivo era stato avvertito da Monnier, 
ma venne in seguito più esattamente determinato 
dal Beccaria. Io riferirò qui brevemente i principali 
risultamenti. 

Nei giorni secchi e caldi di estate incomincia al 
levare del sole, e va crescendo sin verso le tre o le 
quattro ore dopo il mezzodì. Dipoi scema gradata- 
mente fino a che incomincia a deporsi la rugiada , 
rianimandosi allora per tornare in seguito a dimi¬ 
nuire , t e quasi intieramente estinguersi durante la 
notte. È da notarsi che questa elettricità a ciel sereno 
è assai debole; e che circostanze accidentali possono 
rendere meno riconoscibile e più irregolare il pe¬ 
riodo giornaliero , anzi talvolta mascherarlo , e per¬ 
fino rovesciarlo, come si raccoglie da Plantamour* 
il quale nel mese di marzo, in una serie di giorni 
sereni e tranquilli, rinvenne i segni elettrici dalle 
otto alle nove ore del mattino ; nulli o debolissimi 
e assai di rado alle dodici ed alle tre pomeridiane ; 
e alle otto e nove di sera segni più deboli di quelli 
del mattino. 

Nel verno, secondo Saussure, l’elettricità atmosfc- 
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rica nei giorni perfettamente sereni è più forte che 
nell’estate. Dopo il levar del sole l’intensione si 
aumenta gradatamente per qualche ora, arrivando 
alla massima sua grandezza, ora piu presto ed ora 
più tardi, ma sempre avanti il mezzodi. Ella torna 
in seguilo a indebolirsi gradatamente sin verso il 
tramontare del sole, o sia sin verso il cominciainento 
della rugiada. Al cadere della rugiada l’elettricità torna 
a rinforzarsi, e giunge talvolta a una maggiore inten¬ 
sione che in qualsivoglia altro tempo della giornata. 
Dopo ciò ella torna gradatamente a indebolirsi , se¬ 
guitando a decrescere molto innanzi nella notte ; 
senza però che in tempo allatto sereno si estingua 
intieramente. Secondo Saussure imperiamo 1’ elettri¬ 
cità nel tempo del verno si rinforzerebbe due volto 
in 2Ì ore, e due volte s indebolirebbe. Le tensioni 
massime si avrebbero qualche ora dopo il nascere c 
qualche ora dopo il tramontare del sole , e le mi¬ 
nime poco prima del nascere e del tramontare. Per 
conseguenza il periodo di estate differirebbe dal pe¬ 
riodo d’ inverno per riguardo all’ ora del massimo 
diurno , e per la piccolezza e quasi mancanza del 
massimo notturno. Ma le osservazioni di Plantamour 
dimostrano , che questi periodi vengono resi irrego¬ 
lari da varie circostanze, le quali s’attengono anche 
alle particolarità locali. 

Secondo il Volta, a cielo coperto in estate, senza 
apparenza di temporale , vi sono alcune volte segni 
di elettricità più forti che a cielo sereno ; d* ordina¬ 
rio però soli più deboli, sino a non averne punto 
di sensibili in qualche ora soffocata, da dover ricor¬ 
rere al condensatore per ottenerne. Ma questo caso, 
•i detta del Volta , è rarissimo , nè dura mai che 
brevissimo tempo colai languore della elettricità , e 
per lo più accade soltanto nel passaggio della elet¬ 
tricità positiva alla negativa , o viceversa , che ha 
luogo allorché è imminente la pioggia , o quando 
incomincia a cadere, oppure quando cessa dal piovere. 

Nel verno, a cielo coperto, sebbene sieno sovente. 
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secondo il Volta, i segni più deboli ohe a cielo se¬ 
reno, non lo sono poi tanto come in estate, fuorché 
immediatamente avanti la pioggia o alla prima sua 
comparsa, in cui similmente cessano, e danno luogo 
alla elettricità di specie contraria, cioè alla negativa, 
che accompagna d’ ordinario la pioggia. Plani amour 
nota più casi, ne’ quali, durante la pioggia, per in¬ 
tervalli brevissimi fu alternativamente positiva e ne¬ 
gativa , come nel giorno 19 ottobre, 1840: fu pari¬ 
mente osservato trovarsi nell’ atmosfera delle nubi 
ora elettrizzate in più ed ora elettrizzate in meno. 
Nelle nebbie il Volta osservò sempre una elettricità 
straordinariamente forte, e più forte in ragione che 
erano più dense , e massime se il temno era fred¬ 
dissimo e gelava , e più ancora se la nebbia sentiva 
di odore. 

I forti venti sogliono diminuire l’intensione della 
elettricità a ciel sereno ; non ostante osservò Saus¬ 
sure una vivace elettricità mentre spirava un vento 
di tramontana ; e Plantamour , mentre spirava un 
vento sud-ovest con una violenza crescente : il con¬ 
trario è d’ ordinario a ciclo coperto. 

Nelle nubi temporalesche, che sogliono essere ac¬ 
compagnate dallo splendore dei baleni, dal guizzare 
delle folgori, dal rumore del tuono, spesso abbiamo 
pioggia dirotta , c talvolta neve, a quando grossa c 
abbondante grandine , con venti vorticosi e impe¬ 
tuosissimi. . 

La folgore o saetta è una stretta , tortuosa e lu¬ 
centissima lista , che attraversa istantaneamente un 
grande tratto di atmosfera , e clic è seguita da un 
romoreggiamento detto tuono: la lolgoie si chiama 
anche col nome di fulmine allorché colpisce qual¬ 
che corpo terrestre. La saetta dillensce dal lampo 
o baleno , il quale non c clic un ampio chiarore che 
in silenzio illumina le nubi e gli oggetti terrestri. 

La folgore è un’enorme scintilla elettrica, che tra¬ 
passa o da una nube ad un’altra, o da una nube al ter¬ 
reno, o dal terreno ad una nube. Le prove principali 
sono : 
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I. Durante i temporali le nubi manifestano de r for¬ 
tissimi segni di elettricità, ora positiva ed ora ne¬ 
gativa. 

II. La qualità della luce , e la forma tortuosa ed 
angolosa sono affatto simili a quelle della scintilla : 
grandissima è la sua velocità : si scaglia su’ luoghi 
più eminenti e sugli oggetti clic danno più facile 
passaggio all’ elettrico. 

III. La folgore fonde e disperde i metalli, abbru¬ 
cia i combustibili, squarcia de’ corpi , dà delle forti 
commozioni, uccide gli animali che colpisce , ma¬ 
gnetizza i ferri. 

IV. Il trasporto nelle folgori della materia ponde¬ 
rabile. Dalle numerose osservazioni che fece il Fu- 
linieri risulta , che le folgori contengono in grande , 
come le scintille delle nostre macchine contengono 
in piccolo, materia ponderabile in istalo di grande 
divisione, di ignizione c di combustione. Egli ha 
trovato da per tutto nei depositi che lasciano, tanto 
nelle case quanto negli alberi, il ferro , lo zolfo , il 
carbone, ed altre sostanze di natura non peraneo 
determinata. La materia deposta la rinvenne alle due 
superficie di ingresso c di egresso, ed alla superficie 
delle rotture. Mentre le folgori depongono di quella 
materia che contengono , ne prendono della nuova 
dai corpi combustibili pei quali passano , per esem¬ 
pio , dai metalli , dal carbone, ecc. La materia ful¬ 
minea , entrando nel terreno, come per esempio ai 
piede di un albero dopo averlo colpito, si divide e 
si suddivide in ramificazioni, lasciando ivi più fa¬ 
cilmente depositi di materia , benché la resistenza 
sia piccola ; cosicché sembra quello essere il modo 
con cui si estingue l’azione sua di ignizione, c quelle 
pur anco d’ azioni chimiche e di trasporto. Linai- 
mente le stesse tracce che lasciano i fulmini, mo¬ 
strano che si dividono e si suddividono indefinita¬ 
mente in scintille, anche non maggiori di quelle 
delle nostre macchine , c che ogni scintilla contiene 
quelle sostanze. Anzi, per la grande divisione in cui 


176 PARTE 1, SEZIONE IH, 

si trova la materia , si può dire che tante sieno le 
scintille elementari quante sono le distinte molecole 
della materia contenuta ; sicché ogni scintilla fulmi¬ 
nea, grande o piccola che sia , è un gruppo di mo¬ 
lecole in istato di grande divisione, di ignizione, ed 
anche di chimiche combinazioni. La materia fulmi¬ 
nea nell’ atto di deporsi tende ad espandersi in su¬ 
perficie, e tanto più si espande quanto più uniforme, 
o sia libera da ruvidezza è la superficie. Sicché la 
stessa materia fulminea in quel suo stato di divi¬ 
sione c di ignizione possiede eminentemente quella 
forza di spontanea espansione, che ha l’ordinaria di 
attrito , come abbiamo superiormente veduto. Il le¬ 
game dei fatti adunque dimostra che la forza di 
espansione in superficie e la forza elettrica di peni- 
dono dallo stesso principio attivo inerente alla ma¬ 
teria, il quale sviluppa l’azione propria quanto più 
la materia è attenuata , e quanto piu alta é lo tem¬ 
peratura ; che anzi é la causa del suo attenuamento 
progressivo e indefinito , e che é inegualmente di¬ 
stribuito nelle masse, secondo la diversa natura 
delle sostanze. 

È comune sentenza dei fisici che la folgore si ab¬ 
bia : I. Fra due nubi contrariamente elettrizzate ; 
11. Fra una nube elettrizzata in più e il terreno 
rlettrizzato negativamente ; e il fulmine dicesi di- 
scendente ; III. Fra una nube elettrizzata negativa¬ 
mente e la terra elettrizzata positivamente ; e il ful¬ 
mine dicesi ascendente. Lo stato elettrico della terra, 
rispetto all’ atmosfera, in alcuni casi si rende sensi¬ 
bilissimo col mezzo del fiocco e della stelletta, come 
m’accadde, in una sera del 1H57 , di vedere in Mi¬ 
lano , in cui tutte le punte delle spranghe frankli- 
niane apparvero illuminale da un fiocco bellissimo di 
luce : ma, parlando dell’eleUro-magnetico, noi espor¬ 
remo de’ mezzi sicuri che ora possiede la scienza , 
per determinare la direzione della corrente fulminea. 
Solo qui noterò, che non può aver luogo la folgore 
senza che abbia luogo altra simultanea di reazione : 
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la terra, o una nube può riguardarsi come un con¬ 
duttore d’immensa capacità', come pensò ancora il 
nostro Volta , dopo aver dimostrato che la commo¬ 
zione, e qualunque altro piò valido effetto, può es¬ 
sere prodotto dalla prepotente forza de’ conduttori 
di una stragrande superficie. 

ARTICOLO III. 

S 45. Delle Sentenze de’ Fisici sulle Cause dell’origine 
della Elettricità atmosferica. 

Bei'tholon ripeteva l’elettricità atmosferica, dallo 
strofinamento dell’ aria contro la terra ; ma i forti 
venti d’ordinario sogliono diminuire l’intensione 
della elettricità anziché accrescerla. Il vento può 
concorrere a lare stropicciare due corpi dissimili fra 
di loro; e in questo caso vi è sviluppo di elettricità. 
L’ osservazione di Ledinghen , luogotenente del Ge¬ 
nio, viene in appoggio di (piesta sentenza. Egli vide 
che il sirocco violento dell’Africa contro degli spalle - 
rini degli ufficiali, formati d’argento dorato frammi¬ 
sto a fili di seta, faceva schizzar fuori l’elettrico, 
mentre dagli spallerini formati di solo argento do¬ 
rato .non si aveva effetto di sorta. Era adunque la 
seta che nella produzione di questo effetto vi aveva 
una grande influenzai 

Canton e De la Rive ripeterono Y erigine della 
elettricità atmosferica dalla inegualianza di tempe¬ 
ratura che regna alle diverse altezze dell’ aria. 

Franklin e Kinnersley ripeterono lo sviluppo della 
elettricità atmosferica dalla evaporazione deir acqua; 
ma le loro esperienze rimasero infruttuose.. Anche 
il Beccaria pensò, che t vapori aquei avessero una 
grande azione nella elettricità atmosferica. Finalmente 
il Volta, pensando che le dissoluzioni, le efferve¬ 
scenze , le volatilizzazioni sconvolgono le minime 
particelle de’corpi* e ne mutano forma c posizione, 
ritenne pure che debbano essere fonti di sbilanci 
Zantedeschi, voi. I. 12 
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elettrici, e co’ suoi dilicati apparecchi pose fuori di 
ogni dubbio queste idee. Le pruno esperienze del 
Volta furono fatte a Parigi nel 1785 in compagnia 
di Lavoisier e De la Place; ma i primi tentativi 
fatti sull'evaporazione dell’acqua e dell’etere non 
furono coronati dal successo. All incontro, quelli clic 
ripeterono l’istesso De la Place è Lavoisier in una 
campagna di quest’ultimo, ebbero buon riuscimento. 
La qual cosa gli invogliò a rinnovare e moltiplicare 
le esperienze; e il successo fu completo , avendo ot¬ 
tenuto segni chiarissimi di elettricità dall evapora¬ 
zione dell’acqua, dalla semplice combustione dei car¬ 
boni , e dalla effervescenza delle limature di ferro 
nell’acido solforico diluito. Ciò avvenne il giorno 15 
aprile, e la maniera di far l’esperienza fu questa; 
Si isolò, dice il Volta , in un aperto giardino una 
gran lastra di metallo , alla quale era attaccato un 
lungo filo di ferro, che veniva a terminare in con¬ 
tattò dello scudo o disco, posato sul piano di marino, 
e questo tenevasi continuamente asciutto e caldo da 
alquanti carboni sottoposti. Ciò fatto, ponemmo su 
la detta lastra isolata alcuni bracieri ripieni di car¬ 
boni mezzo accesi, e lasciammo che la combustione, 
aiutata da un gentil vento che spirava, andasse rin¬ 
forzandosi per alcuni minuti; allora, ri movendo lo 
scudo dal contatto del iilo metallico , e quindi da 
quello del marmo, con alzarlo al consueto morto, vi 
comparvero i segni aspettati di elettricità , mentre, 
accostato al nuovo elettrometro deb sig. (■avallo, lece 
che s’aprissero i due fili con le pallottoline: esami¬ 
nata questa elettricità, si’ trovò-essere negativa. Si 
ripetè V esperienza ponendo sulla lastra isolata , in 
vece dei bracieri, quattro vasi con entro limatura di 
ferro ed acqua , quindi versando in tutti quattro ad 
un tempo abbastanza di acido solforico per far sor¬ 
gere una furiosa effervescenza: quando il piu forte 
bollore cominciava a cadere, allora fu che, rimosso 
ed esplorato lo scudo , non che muovere i fili del- 
| elettrometro a qualche distanza, ci diede una sen- 
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sibile scintilla. Anche qui l’elettricità si riconobbe es¬ 
sere negativa. Quanto furop vivi e distinti i segni 
elettrici coti tal prova dell’ effervescenza , altrettanto 
deboli ed equìvoci riuscirono questa- volta con l’eva- 
pòrazione dell’ acqua, eccitata or col mettere delle 
cassepuole con entro acqua a bollire sopra i bra¬ 
cieri , portati come qui innanzi dalla lastra isolata , 
oc col versar 1’ acqua in coleste casseruole, previa¬ 
mente ben riscaldate. Pochi giorni dopo ripetemmo 
le esperienze in una grande stanza, estendendole alle 
altre effervescenze che producono l’aria fissa e l’aria 
nitrosa, con buon successo : 1’ evaporazione sola del- 
1’ acqua produsse segni debolissimi, talché avemmo 
pena a determinare di quale specie fosse l’elettri¬ 
cità; anzi di tre volte, due. ci parve che fosse posi¬ 
tiva ; ma vi è luogo a credere , ed io giudico certa¬ 
mente, che sia stato un errore. 

Aftcor passati alcuni giorni si ritornò alle espe¬ 
rienze , essendoci compagno anche il sig. Le Hoy . 
membro esso pure dell’Accademia Reale; ma nè la 
combustione, nè l’evaporazione dell’acqua non diedero 
segni sensibili : dì che accagionammo essere 1’ aria 
umidissima per Ì1 tempo piovoso che faceva. Pur ne 
ottenemmo con la generazione dell’aria infiammabile 
nel momento della più viva effervescenza : e se la 
elettricità non tu questa volta così forte da scintil¬ 
lare, lo fu abbastanza perchè ne distinguessimo chia¬ 
rissimamente la specie, che era negativa . * 

Prima di lasciar Parigi ( che fu il 25 aprile ) vo¬ 
lendo io mostrare qualche esperienza di questo ge¬ 
nere ad un amatore di elettricità e valente macchi¬ 
nista, il sig. tìillaux , una volta che io mi trovai nel 
suo laboratorio, presi una giara di vetro ? e , sospe¬ 
sala ad un cordoncino di. seta, vi misi i materiali 
per la produzione dell’ aria infiammabile : avea fatto 
entrare nella giara medesima un filo di ferro , in 
modo che toccasse la limatura, e 1’ altro suo capo 
sporgente venisse a comunicare con 1’ elettrometro 
sensibilissimo del sig. Cavallo. Quando l’effervescenza 
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fa salita al sommo, e la spuma sormontava i labbri 
del vaso, le palle, scostandosi, dieder sejpio di elet¬ 
tricità; nè questa fu così debole che non potesse 
conoscersi negativa. 

Le esperienze con la evaporazione dell’acqua, che 
non avean troppo ben corrisposto a Parigi, ebbero 
poco tempo dopo miglior successo a Londra, quando 
mi suggerì 1’ espediente di gettare dell’ acqua sopra 
i carboni accesi che erano in un braciere isolato. 
L’ effumazione rapida che succede non manca mai 
di elettrizzare il nraciere negativamente , il quale dà 
segni abbastanza sensibili col solo elettrometro e col 
condensatore, se è ben preparato, ed arriva a pro¬ 
durre scintille. Si trovarono presenti la prima volta 
a queste esperienze, in casa del sig. Bennet , grande 
amatore di elettricità, l ab. Mageilan . il sig. Cavalla 
ed il sig. Kirwan. membri della Società Reale, e il sig. 
Walker . lettore di tisica. Ci servimmo per apparec¬ 
chio condensatole di un piccolo scudo di elettroforo, 
e di un piattello di legno , che si trovò al giusto 
punto semiuoibente. 

Un’ altra volta in casa del sig. Cavallo riuscì I e- 
sperienza , isolando un picciolo crogiuolo con entro 
due o tre carboni accesi, e quindi versandovi un 
cucchiajo d’ acqua : un filo di ferro , che toccava i 
carboni ed estendevasi fino all’ elettrometro, vi porto 
sensibile elettricità, e sempre negativa. 

Da queste esperienze il Volta conchiuse , che se 
i corpi, risolvendosi in vapori o in fluido elastico, 
si caricano di fuoco elettrico a spese degli altri 
corpi, e gli elettrizzano, per conseguenza , negativa¬ 
mente; venendo in seguito i vapori medesimi a con¬ 
densarsi , depongono questo carico, e producono 
conseguentemente segni di elettricità positiva. Egli 
però diede questa sentenza come ipotetica, perchè 
soggiunse : Ecco cjò che merita singolarmente di es¬ 
sere verificato con V esperienza. Da questa supposi¬ 
zione il Volta ha ripetuto l’origine della elettricità 
di eccesso , che domina sempre più o meno nell’aria 
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anche serena, a Quell’ altezza in cui ì vapori comin¬ 
ciano a condensarsi ; la quale c più sensibile, nelle 
nebbie, ove quelli si condensano mngaiormente ; e 
in line fortissima laddove le folte nebbie si agglo¬ 
merano in nubi, e già si figurano in gocce. L’ori¬ 
gine noi della elettricità negativa sì derivava dal 
Volta » questo modo: Formata che sia una nube, 
potentemente elettrizzata in ptu, ella avrà una sfera 
d’ attività intorno ad essa , nella quale , se avviene 
eh’ entri un’ altra nube , allora giusta le note leggi 
delle atmosfere , gran parte del fluido elettrico di 
questa seconda nube si ritiieià verso l estremità più 
lontana della prima, e potrù anche uscirne, ove in¬ 
contri o altra nube, o vaporilo prominenze terre¬ 
stri che lo possan ricevere : ed ecco una nube elet¬ 
trizzala negativamente , la quale potrà a sua . posta 
occasionare , con V influsso della propria atmosfera , 
l’elettricità positiva in una terza, ecc.; e in questa 
maniera s’intende benissimo come si possano avere 
sovente ne’ conduttori atmosferici segni di elettri¬ 
cità negativa a cielo più che coperto ; e come nei 
temporali specialmente, ove molte nubi si veggono 
pensili, e staccate vergere al basso, e ora ondeggiare 
per qualche tempo, ora scorrere le une sotto le al¬ 
tre or trasportarsi rapidamente, l’elettricità cambi 
più volte, e spesso ad un tratto, da positiva in ne¬ 
gativa; e viceversa. . . 

Nel 1785, avendo ripetuto Saussure le esperienze 
suddette facendo evaporare- dell’ acqua su’ metalli e 
sopra altri corpi riscaldati, ebbe ora elettricità posi¬ 
tiva ed ora negativa, e talora non ebbe alcun indizio 
nè dell’una, ne dell’altra. Tuttavia, in mezzo a tante 
incertezze, riguardò l’elettricità atmosferica come un 

effetto, dell’evaporazione. , 

Pouillet, per togliere queste dubbiezze, fece a no¬ 
stri dì numerose esperienze, dalle quali emerge : 

I. Che il semplice passaggio dell acqua allo stato 
aeriforme, senza chimica azione, come dell acqua 
distillata, fatto evaporare in un crogiuolo di platino, 
non è accompagnato da sviluppo elettrico. 
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II. Che, separandosi l’acqua da sostanze alcaline, 
come la potassa, la soda, eoe., il vapore è elettriz¬ 
zato in meno, e il vaso elettrizzato in più. 

IH. Che, separandosi 1’acqua da sostanze acide e 
saline, queste rimangono elettrizzate in meno, e il 
vapore elettrizzato in più. 

IV. Che, nella decomposizione dell’acqua per la 
ossidazione di qualche metallo, l’idrogeno se ne parte 
elettrizzato ip più , e il vaso rimane elettrizzato in 
ineno. 

A tutto questo dobbiamo aggiugnerc ancora l’in¬ 
fluenza della vegetazione, venendo continuamente dai 
vegetabili o assorbite o emanate delle sostanze aeri¬ 
formi in forza delle operazioni chimiche, che hanno 
luogo nelle loro funzioni, come ha discoperto il prof. 
Ferdinando Elice, e luminosamente confermò il Pouil- 
let nelle sue Memorie; non dimenticando tuttavia il 
concorso della luce , come dimostrano le esperienze 
del prof. Barlocci e le mie, come esporrò nel Luci- 
elettrico. 

In sentenza imperiamo di tutti questi fisici, la 
naturale evaporazione £ | a (;ausa principale della 
elettricità atmosferica ; ma il Volta sostenne che i 
fluidi aeriformi si elettrizzano pel cambiamento di 
sfato, in grazia del quale essi acquistano una mag¬ 
gior capacità per contenere 1’ elettrico ; e il Pouillet 
e d’avviso, che nulla delibasi attribuire al semplice 
cambiamento di stato, ma tutto alle chimiche azioni, 
piu o meno energiche ,• che sempre accompagnano 
P evaporazione delle piante ( la quale più propria¬ 
mente chiamasi traspirazióne vegetabile ), quella del 
mare, de’ laghi, ecc., in una parola, tutte le evapo¬ 
razioni naturali. 

I nu° v i fatti ultimamente scoperti in Inghilterra 
sull elettrico che si forma nelle caldàje delle mac¬ 
chine a vapore , hanno richiamata I’ attenzione dei 
fisici a ricercare di nuovo se l’evaporazione dell’ac¬ 
qua sia per sè stessa , indipendentemente da ogni 
altra causa , una sorgente di elettricità*. 
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Pollar cercò quale influenza aver possa nello svi¬ 
luppo della elettricità delle macchine a vapore la 
chimica azione , c gli parve che la causa fosse nella 
formazione del deposito salino , perchè nella caldaja 
della macchina a vapore della minierà di Cramling- 
ton il vapore cessava d’ essere elettrico ‘allorché la 
caldaia era al di dentro polita. 

Pattinson e Pfaff istudiarono l’influenza .della, 
pressione, la quale venne ancora ricercata da Arm¬ 
strong , sperimentando comparativamente sulla dila¬ 
tazione del vapore e dell’aria compressa; ma mentre 
Pfaff ripetè lo sviluppo elettrico dalla pressione del 
vapore sull’ acqua, Armstrong la derivo col Volta» 
dall’ immenso aumento di volume, che prende l’ac¬ 
qua riduccndosi in vapore, c dall’attrito; ed aumen¬ 
tando l’energia degli elì'etu ebbe tanto sviluppo elet¬ 
trico da non poter essere fornito da veruna macchina 
elettrica. Secondo i di lui calcoli la sua potenza sa¬ 
rebbe uguale a sette volte quella di una eccellente 
macchina , del disco di tre piedi di diametro, che 
faccia settanta rivoluzioni per minuto. Boscuren Ib- 
belson derivò lo sviluppo elettrico delle macchine a 
vaporò dall’ attrito e dalla chimica azione; egli ebbe 
dal suo bollitore isolato 140 scariche per minuto, 
mentre una grande macchina elettrica mossa dal 
vapore non ne forniva che 50. Ottenne la rapida 
decomposizione dell’acqua, e delle soluzioni salme, 
acide ed alcaline. Schafthaeult dai propri esperi¬ 
menti fu condotto a riconoscere, che nello «viluppo 
della elettricità dal vapore vi concorre la presenza 
dell’acqua in uno stato di. suddivisione, e che viene 
deposta in gran copia, nel tempo stesso che si con¬ 
densa, sulle pareti della bolla di vetro contro la 
quale si porta. 

Nel 1845 le nuove esperienze di Armstrong , e 
precipuamente quelje di Faraday , hanno sparsa 
molta luce sopra questo oggetto. Isolando egli la 
caldaja dal suolo , e il rubinetto dalla caldaja, sco¬ 
perse che l’elettrico non sì sviluppa all a tl ° tU 
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espandersi nell’ aria , ma dove è I’ attrito col rubi¬ 
netto, e che vi concorre la presenza dell’ acqua. Av¬ 
verti , che sulla natura della elettricità influisce la 
materia della quale è formata la caldaja, lo stato 
ne a sua superficie, e le estranee sostanze disciolte 
nel acqua" Cosi con una caldaja di bronzo , nuova, 
scabrosa e ossidata, 1’elettricità del vapore fu sem¬ 
pre positiva , ma con la superficie ben liscia fu ne¬ 
gativa. Lo stesso osservò , stagnando la caldaia nel- 
1 interno; e, per converso, con una caldaja di ferro, 
il 'apore fu positivo. Lavando l’interno della caldaja 
con soluzioni di soda o potassa, il vapore rimase 
positivo ; e lavando la caldaja cor. acido nitrico e 
nitrato di rame, divenne negativo. Con un eccesso 
a« soda , di potassa e di calce, ebbe .una projezione 
ai acqua nel vapore , e l’elettricità pressoché intie¬ 
ramente disparve. 

Il Faraday si è assicurato che I’ elettricità non è 
dovuta ne alla evaporazione, nè alla condensazione, 
.•sottoposto ir vapore alla più alta pressione, e levata 
3 ilt y* c- (ì F, 8* .**)» non vi e m> e elettricità nella 
caiaaja a. m e parimente assicurato, che la corrente 
del solo vapore non isviluppa elettrico ; ma la cor¬ 
rente del vapore, frammischiata a delle particelle di 
acqua pura, come verificò ancora con l’aria conden- 
sata , I addizione di una sostanza salina od. acida, 
che rende I acqua conduttrice, distrusse ogni effetto 
elettrico: essa fu p 0 i positiva relativamente a tutti i 
corpi che furono sottoposti all’ esperienza : rimane 
ancora a sapersi se ve ne siano in natura che la 
rendano negativa. D rappresenta un imbuto con 
chiave per versare in R altre sostanze che si fram¬ 
mischino all’acqua, E un robinetto, F porzione dèi 
tubo coibente, G un imbuto di metallo, ed H un 
cono, che può essere a piacimento avvicinato od al¬ 
lontanato dall’ imbuto mediante una vite , e tenuto 
isolato o in comunicazione con qualsivoglia parte 
della macchina. Versata nella camera R in piccola 
quantità dell’essenza di trementina, dell’ olio F delle 
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resine sciolte nell’ alcool, 1* acqua fu resa negativa : 
il che ripeter si deve dalla forza espansiva di queste 
sostanze, che cingono di un velo le goccioline d’ac¬ 
qua; e perciò V attrito avrebbe luogo tra i veli di 
queste sostanze ed i solidi, come avverte lo stesso 
Faraday.: tutte le altre sostanze liquide , che non 
presentano questa forza espansiva di superficie, non 
godono del potere d’invertere lo stato elettrico. Col¬ 
locate diverse polveri secche nella corrente d’ aria , 
ebbe risultamenti varj, secondo la natura delle polveri 
impiegate, e secondo altre circostanze. 

Cosi lo zolfo in polvere o sublimato rese ordina¬ 
riamente negativi i coni di metallo e di legno , ed 
anco di zolfo: le resine in polvere resero il metallo 
negativo, e il legno positivo; ma sovente si ritrova¬ 
rono nei risultati degli effetti che non si possono 
ridurre a legge costante. 

Dopo tutto questo panni poter conchiudere col 
Faraday, che j gas puri, che non sono frammischiati 
a particelle solide o liquide , non possano eccitare 
elettricità per attrito che esercitano contro delle so¬ 
stanze liquide o solide. 

Nella elettricità atmosterica unpertanto concorre la 
divisione del vapor aqueo, e l’attrito di questo 
contro i corpuscoli nuotanti nel seno dell’atmosfera, 
che sono sorgente di elettricità positiva , la quale 
domina comunemente, come vedemmo. 

articolo IV. 

g 44. Dei Parafulmini. 

Franklin, cui devesi la scoperta della natura elet¬ 
trica del fulmine, rinvenne i mezzi di condurlo nel 
seno della terra senza che apporti nocumento al¬ 
cuno: questi consistono in aste metalliche, puntute , 
collocate nell’ alto degli edificj, e tenute in buona 
comunicazione con la umidità sotterranea, e diconsi 
Parafulmini. Io non ricorderò che le nozioni piu 
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generali. Chi ama istruirsi sulle particolarità , per 
essere in grado di costruirli con facilità ed econo¬ 
mia , dee consultare le Opere che appositamente ne 
trattano. 

Un parafulmine è di due parti composto , cioè : 
I- Di un’asta metallica puntuta, collocata all’alto di 
un edificio; II. Di un conduttore, parimente metal¬ 
lico , che mette l’asta suddetta in comunicazione col 
terreno ( Fig. 45 ). 

L’asta puntuta suol essere comunemente di ferro, 
munita alla sommità di una punta di rame ben fer¬ 
mata con vite, e movibile per ritirarla con facilità 
in caso che venisse fusa da qualche fulmine vee¬ 
mente. Essa da alcuni s’indora, e si riveste inferior¬ 
mente di una vernice che la preserva dalla ruggine. 
P er gli alti edificj si suol dare a tutta I’ asta uno 
lunghezza di 4 a :i metri, e pei bassi edificj una 
lunghezza di IO a 12 metri. Essa è di forma conica 
acuta, del diametro alla base di 40 a 45 millimetri, 
cioè quanto basta perchè non venga piegata dal 
vento:-la punta di rame aguzza è della lunghezza 
di 25 centimetri. La si colloca nella parte piu ele¬ 
vata di un edifìcio, c la si ferma sopra un pilastro, 
dell’ altezza di circa due metri, fabbricato sul comi¬ 
gnolo del tetto. Nel caso che I’ edificioi sin ampio , 
s’innalzano più aste , distanti fra loro in modo che 
le loro punte non sieno più lontane di 12 metri. 
T)achè furono inventati i parafulmini, non abbiamo 
esempio che il fulmine abbia, colpiti metalli degli 
edificj armati separati dal parafulmine entro alla 
sfera di sei metri. Del pari non abbiamo alcun esem¬ 
pio di fulmini che abbiano colpito (felle parli non 
metalliche dentro la sfera di 10 metri. Nei magaz¬ 
zini da polvere è bene ridurre minore una tale di¬ 
stanza , cioè all’incirca dai 15 ai 16 piedi. 

Il conduttore si suol fare o di barre di ferro dolce 
di ottima qualità, ben congiunte insieme e ben in¬ 
verniciate ad olio o stagnate, o di una treccia o corda 
di fili di rame. Nel caso che sia di ferro, gli si dà 
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la grossezza di 15 a 1G millimetri, e di 10 se un 
filo di rame, c di 5 o più millimetri per filo se è 
una treccia o corda di due lìli. Per gli edificj di 
somma importanza , come sono gli archivi ed i ma¬ 
gazzini di polvere, si usano grossezze ancora mag¬ 
giori delle anzidetie, cioè maggiori di 18 milimetri 
pel ferro, c. di 12 pel rame. Le giunture che vi pos¬ 
sono essere fra i diversi pezzi debbono farsi in modo 
che i metalli sicno bene congiunti o con viti o con 
chiodi ottimamente ribaditi, senza untume di mezzo 
od altra sostanza non metallica. Le estremità dei 
pezzi vogliono essere ingrossate, ed ampie le super¬ 
ficie di contatto, perchè altramente l’elettrico passe¬ 
rebbe da un pezzo all’ altro sotto forma di scintilla, 
fondendo ed anche disperdendo parte dei metalli, e 
danneggiando ancora i corpi vicini. 

Nel guidare il conduttore si deve osservare che 
faccia la via più breve possibile, che stia lontano 
alquanto dalle materie combustibili . che rimanga 
staccato dal muro due o tre decimetri, benché il più 
delle volte non sia necessario ; e che i metalli ed 
altri corpi deferenti, che si trovano vicini al condut¬ 
tore, si facciano tutti comunicare fra loro, in modo 
che si abbia un unico sistema. È da ciò manifesto 
che i conduttori o le aste acuminate non si devono 
sostenere con ferri, che. penetrino assai dentro nei 
tetti o ne’ muri. Non è poi di alcun pericolo 1’ ap¬ 
poggiare semplicemente i conduttori all’ esterno dei 
muri ; cosi non è dello serrarli troppo fortemente 
frammezzo a’corpi di poca conducibilità ; perocché 
le correnti copiosissime si diffondono alquanto nello 
spazio circostante, e possono spezzarli e danneggiare 
il metallo. Nelle navi è bene disporre il conduttóre 
lungo l’albero, e con grossi chiodi di rame farlo co¬ 
municare con la fodera esterna metallica, come è 
rappresentato dalla Fig. 4G, in luogo della disposi¬ 
zione data dalla Fig. 47. Questa modificazione è do¬ 
vuta ad Harris., ed è rappresentato l’andamento dalle 
linee colorate, 
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Finalmente la parte inferiore del conduttore, o lo 
spandente si seppellisci per qualche decimetro sotto 
la superficie del suolo, e, se si può,, lo si guida te¬ 
nuto a questa profondità , a quattro o cinque o più 
metri lontano dall’abitazione , conducendolo Fino a 
che si possa immergere in un luogo costantemente 
umido, in cui sì divide in piu rami, o gli si adatta 
una lamina dì rame frastagliata , allo scopo di sta¬ 
bilire una più ampia comunicazione col terreno. 
1/esperienza ha dimostrato doversi evitare di far 
terminare lo spandente in cisterne o in altre acque 
circoscritte da cattivi conduttori, ed essere ottima 
cosa in vece guidarlo in pozzi, o in fiumi, o in la¬ 
gni? o nel mare. E dove queste, perenni sorgenti 
manchino, doversi scegliere le parti più umide del 
terreno , e volger su queste le acque piovane ; ed 
altri ancora suggeriscono che lo spandente molto 
esteso sia profondato nel carbone o meglio nella 
carbonina. Quest’ ultima condizione della perfetta 
comunicazione col globo è essenzialissima; altramente 
il parafulmine non solo riesce inutile , ma ancora 
dannoso, come è comprovato da molte osservazioni. 
Allorché la parte seppellita del conduttore è di ferro, 
è bene attorniarla di carbone leggiero de’ fornaj, 
perchè lo preserva lungamente dall’ umidità. 

Porrò fine a questo Articolo, notando, che al so¬ 
pravvenire di un temporale è cosa sommamente pe¬ 
ricolosa il ricovrarsi sotto gli alberi, e che non è 
sicuro mettersi ritto in piedi in mezzo all’ aperta 
campagna a grande distanza da ogni albero, perchè 
si presenta col proprio corpo una punta prominente 
e conduttrice ; ma che giova collocarsi alla distanza 
di venti o trenta piedi dal tronco , o molto meglio 
tenersi sdrajato a terra; e che nelle cqse non prov¬ 
vedute di parafulmini è bene star lontano dalle fer¬ 
riate , dalle muraglie , dai pezzi metallici , dai cam¬ 
mini , ne’ quali, per I’ elevazione de’ torrini e pel 
calore del fumo che s’ alza, può la folgore scendere 
più facilmente che in altre parti deli’ edificio ; e 
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che conviene collocarsi di preferenza nel mezzo delle 
stanze, seduti sur una scranna, e co’ piedi sopra 
un’ altra, o sdrajati su più materassi, o coricati m 
un letto sospeso nel mezzo a corde dì seta, cóme 
suggerisce Franklin. 

SEZIONE QUARTA 
% 45. Ddla Elettricità Galvanica e Voltiana. 

In due Capi viene naturalmente divisa questa Se¬ 
zione : tratta il primo della Elettricità Galvanica , e 
il secondo della Voltiana. 

CAPO PRIMO 


g 4f>. Delia Elettricità Galvanica. 

Sulzer filosofo svizzero ed accademico di Berlino, 
in una sia Opera annunziò che se si colloca una 
lamina metallica sopra la lingua, ed un altra di de¬ 
ferente natura sotto, e si facciano fuori della nocca 
comunicare fra di loro , si prova un sapore più o 
meno piccante, secondo la natura dei metalli ado- 

Godano , o piuttosto il suo confratello A. Fer- 
nandez , ila cui tradusse la notizia, scrive: Ferunt 
esploratavi ( rem ega pei• me non suoi expertus ) , 
si inter mortuos pisce* ,* yivens torpedo ponatur , et 
inibi se moveat, eos, qw* tetigerit , interno et arcano 
mota ita devi , ut vivere, videantur. Il lorenzrni e 
Reawnur riguardarono questo racconto come favoloso. 

Nel 1784 Domenico Cotanmo , anatomico di Na¬ 
poli, volendo dissecare un piccolo sorcio vivo , os¬ 
servò che- non sì tosto ebbe tagliata parte della pelle 
•dell’epigastrio, che il sorcio mosse.eoa tale vibra¬ 
zione la lunga coda, entrata tra le basi del dito au ; 
ricolare ed anulare della sua inano sinistra , ® ** 
contro quest’ ultimo dito si agito, che con di ni s 
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presa sì sentì scosso-tutto il sinistro braccio sino al 
collo, con tale fremilo interno, c tal senso afflittivo 
in mezzo all’ omero , e tanto scuotimento nel capo , 
che si empi di spavento, e, detto fatto, lasciò 1* ani¬ 
maletto cadere a terra. Disse inoltre che quella specie 
di stonamento nel braccio durò un buon quarto (Torà, 
ma che non poteva poi ricordarsene sehza die ali 
nascesse nell animo un senso di avversione; che ei 
non sapeva che quell’ animaletto fosse elettrico , ma 
che questo saggio gliene die’ certa prova. Jn questa 
narrazione ci par ai sentire dal Cotunnio il primo 
spaventoso racconto della esperienza di Leida. 

Ma l’ esperienza cfl Sulzer non richiamò l’atten¬ 
zione dei tisici, come ben meritava; e quella di Co¬ 
tunnio, incerta , od equivoca, non sembro provar cosa 
alcuna ; e perciò venne trascurata cotTiunemente dai 
tisici. Ma prima dell’epoca del Cotunnio, operava nei 
silenzio l'uomo di gemo, che, partendo dalle proprie 
investigazioni anatomiche , e dalle profonde sue ve¬ 
dute fisiologiche , preparava una di quelle grandi e 
luminose scoperte che rese immortale il suo nome , 
e quello ancora del Volta. Per lui cominciò una 
nuova tra per la fisica, non meno luminosa di quella 
di Galilei > il. nostro Galileo stabilì i fondamenti e 
le leggi della scienza dell’universo; il Galvani gittò 
le fondamenta della vita elettro-fisiologica e dell’ a- 
zione reciproca degli elementi de’corpi. Questa gran- 
d opera, che porta la data dai 1701, non venne 
conosciuta che verso la primavera del 171)2. 

Il Galvani prima del 1780 pare incominciato ab¬ 
bia la lunga serie delle originali e memorande sue 
scoperte, che io verrò esponendo nei seguenti numeri : 

I Deli influenza deli elettricità artificiale e natu¬ 
rale nelle contrazioni precipuamente delle rane. 

11. Deli influenza delle armature metalliche alla • 
produzione delle contrazioni. 

Ho detto precipuamente nelle rane, perchè è certo 
aver egli ancora sperimentato sopra altri animali a 
sangue freddo c caldo)» 
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Nei comuni Trattati di Fisica , e nelle Storie più 
accreditate del Galvanismo , non si può formarsi un 
esatto concetto dell’ epoca , e molto più delle circo¬ 
stanze che diedero origine a questo nuovo Trattato- 
Esse non monterebbero che al 1789, e sarebbero 
effetto intieramente di mero accidente. Mi sembra di 
poter dire più aggiustatamente, che mentre il Gal¬ 
vani era preoccupato da idee anatomiche e fìsiolo- 
giche , con le quali egli riteneva i nervi come inte¬ 
riormente voti o composti di una sostanza conduttrice 
della elettricità, ed esteriormente di un’altra sostanza, 
che impedisce il dissipamento della elettricità , che 
per essi abbia a trascorrere, la natura in circostanze 
determinate gli offerse fenomeni d e ’ quali egli non 
andava in traccia, c che costantemente rivolse a 
prove delle sue vagheggiate teorie sull’esistenza del 
fluido nerveo , e della elettricità nativa animale. 

11 Galvani per le sue fisiologiche ricerche soleva 
decapitavo, sbracare, sventrare le ralle, mettere a 
nudo i nervi crurali, e munirò il midolo spinale di 
un uncino metallico, come è espresso nella Fig. 48. 
Ina rana così preparala era affatto disgiunta e lon¬ 
tana per non brevò intervallo dal conduttore della 
macchina elettrica , allorché un suo allievo l’ebbe a 
toccare con uno scalpello anatomico nell’ atto stesso 
thè altri trasse hi scintilla dal conduttore della mac¬ 
china elettrica : la rana si scosse e si divincolò for¬ 
temente; e da replicale esperienze venne in chiaro , 
che la condizione necessaria si era, che all’atto dello 
scoccar della scintilla, la rana comunicasse con un 
buon conduttore , che lossc assui lungo, o fosse in 
comunicazione col terreno. Sospendendo la rana ad 
un filo di seta non ebbe mai contrazione di sorta ; 
dal che conchiuse ad un trascorrimeli lo ili elettricità 
col mezzo del deferente ; il quale ove fosse anche 
semplicemente •interrotto, non avveniva» effetto di 
sorta : ^on conobbe mai differenza per In semplice 
modificazione dell’ esterna superficie , come sarebbe 
se fosse spalmato di cera o di altra materia coibente. 
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I)a numeróse esperienze impcrtanto ha potuto il Gal¬ 
vani raceorre, che entro certi : limiti le contrazioni 
muscolari seguono la ragione diretta della tensione 
della scintilla , della squisitezza dell animale , della 
lunghezza del deferente, e 1 inversa della distanza 
dal conduttore della macchina elettrica Consimili fe¬ 
nomeni ottenne pure allo scaricare della bottiaha di 
Leida, e al salto della scintilla dallo scudo dell eie- 
troforo. Furono ripetute le esperienze sugli animali 
a sangue caldo ed anche sugli stessi ammali viventi; 
ne’ quali le contrazioni apparvero minori d. quelle 
che dispiegarono gli ammali di fresco decapitali. 
Rinnovando le sue esperienze con la elettricità ne¬ 
gativa n’ebbe pure contrazioni distinte. 

Non contento di questi risultameli, volle il Gal¬ 
vani esplorare 1’ elettricità naturale od atmosferica : 
e facendo comunicare con il conduttore Ai Franklin 
la rana , al solito preparata , n ebbe a cielo procel¬ 
loso le contrazioni le più cospicue , le quali prece¬ 
devano il tuono del fulmine. Il balenare o il lampeg¬ 
giare, che a quando si vede da lontano e sull orizzonte, 
non produsse mai effetto sensibile. 

Esplorò pure l’influenza dell’elettricità a cielo se¬ 
reno. Soleva egli sospendere con l’ uncino la rana 
alla ringhiera ili ferro del terrazzo della sita casa. 
Essa è quella di Panfili-Colonna , poscia Monti , m 
Strada S. Felice, n.° 96, da S. Gervasio: esiste tut- 
t' ora nel terrazzo, che il Galvani avea convertito in 
un giardinetto, il parapetto o ringhiera (li terrò, che 
ripara un lato dello stesso terrazzo dal sottoposto 
profondo cortile. Questo fu il teatro delle vere glorie 
del Galvanismo, e forse, se il parapetto fosse stato 
di legno o di pietra , noi saremmo tuttavia privi di 
questo importantissimo ramo ; imperocché , avendo 
egli con l’ uncino di rame sospesa la rana al can- 

*.1 - j: e . I -i.. a M('ln trunmiilln I* 
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Stanco il Galvani de’ suoi inutili tentativi, fatti a 
’ ielo tranquillo e sereno nelle diverse ore del giorno, 
si pensò ili premere l’uncino, che era di «rame, con¬ 
tro la ringhiera di ferro; e con questo nuovo artiii- 
cio vide sorger di nuovo le contrazioni, e non tardò 
ad avvedersi che queste non aveano attinenza alcuna 
con lo stato deir atmosfera. Inclinò , per altro , a 
pensare che potesse essere un accumulamento di 
elettricità atmosferica nell’ animale, die col mezzo 
del deferente avesse libero sfogo. 

Ritiratosi in una sua stanza, e collocata, la rana 
sur un piano di ferro, le contrazioni si manifesta¬ 
rono ugualmente ogni qual volta che L’ uncino di 
rame era premuto contro del piano di ferro. L’espe¬ 
rienza fu rinnovata dal Galvani in altri luoghi , in 
altre ore del giorno e con altri metalli, e sempre 
con felici risultamenti ; ma introducendo egli nel 
circolo delle sostanze coibenti , costantemente non 
vide alcun effetto : per questo pensò all’ esistenza di 
una elettricità propria inerente nell’animale, che da» 
nervi movesse ai mùscoli, c elie col mezzo del con¬ 
duttore si stabilisse L’ equilibrio a quel modo che 
avviene compiendo il circolo nella bottiglia di Leida. 

Preparate altre rane, e tenute con una mano per 
l’ uncino e con le gambe , che andavano » toccare 
«n bacino d’argento, ogni qualvolta, con l’altra mano> 
impugnato un metallo , con esso percuoteva il ba¬ 
cino, le rane si scuotevano; ma se uno degli speri¬ 
mentatori teneva in mano le rane per l’uncino, con 
le gambe poggiate sul bacino d’ argento r ed altro 
sperimentatore col metallo impugnato, percuoteva il 
bacino, non otteneva effetto, alcuno; riapparivano poi 
le contrazioni, se i due sperimentatori compivano il 
circolo tenendosi stretti fra di loro con una delle 
mani. Sostituito al cilindro metallico uno di vetro, 
o di altra sostanza coibente, più non comparivano 
le consuete contrazioni. Queste esperienze furono 
istituite alla villa del inibii uomo Jaoomo Zambec- 
e ari , ove il Galvani villeggiava unitamente al dot- 
Zantede$chi r voi. /. * 3 
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tissimo Rialpo ; e da questi nuovi esperimenti, che 
in molte svariate guise ebbe a ripetere, si ricon¬ 
fermò il Galvani nella sentenza che la catena defe¬ 
rente è necessaria al trascorrimento elettrico del 
fluido nerveo, che col suo movimento eccita le con¬ 
trazioni , in un modo tuttavia sconosciuto. 

Il Galvani , per queste esperienze , e per molte 
altre che istituì anche sopra animali viventi , con 
diversi metalli, e nelle diverse stagioni, venne in 
chiaro di questo fatto, che, compiendo il circolo con 
un solo metallo, o non avea le contrazioni, o se le 
otteneva erano meschine e languide ; ma ove adope¬ 
rava un arco costituito da metalli dissimili, erano 
pronte, vigorose , non mancavano mai ; anzi ravvisò 
che 1’ energia delle convulsioni diversificava secondo 
la natura dei metalli eh’ egli impiegava a formar 
I’ arco di comunicazione. Vide ancora tornar utilis¬ 
simo che i contatti metallici ai nervi ed ai muscoli 
fossero assai ampi , al qual oggetto armava i mu¬ 
scoli con una foglia di stagno , ed i nervi con una 
foglia di ottone. 

Le condizioni impertanto dell’ esperimento furono 
i metalli eterogenei a mutuo contatto perfetto, al 
quale scopo talvolta il Galvani premeva e sfregava 
l un metallo contro dell’ altro, per cui la rana da 
una parte comunicava co’suoi nervi con l’ arco ete¬ 
rogeneo, e dall’altra parte co’suoi muscoli; quindi 
con metalli dissimili a mutuo combaciamento fra 
loro, e con le parti eterogenee della rana. Questi 
fatti sono messi ampiamente in tutto il suo lume 
nella Terza Parte del Commentario del Galvani sul- 
/ Azione dall’elettricità nel moto muscolare, ove tro¬ 
vasi pure registrato che le contrazioni avvengono se 
I arco è interrotto da uno strato aquoso, ma non 
cosi se lo strato è oleoso, come seda rana è a ca¬ 
valcione di due bicchieri, e co’ nervi e muscoli pe¬ 
sca nell’acqua, e si compia il circolo con l’arco ete¬ 
rogeneo. Non mancarono neppure al Galvani le 
contrazioni armando il nervo ed il muscolo di me- 
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talli dissimili , usando V arco formato di sostanze 
animali solide e liquide ; anzi ponendo a mutuo con¬ 
tatto le parti dissimili della stessa rana, nervo, cioè, 
c muscolo. 

Ma tutte queste circostanze le riguardò sempre 
come influenti sopra 1* elettricità animale. Essa fu 
per lui l’agente immediato dei movimenti muscolari; 
pensò clic li producesse nei suoi rapidi trascorri* 
menti dai muscoli ai nervi all esterno , qualunque 
fosse la causa che lo mettesse in movimento ; o sia 
considerò 1’ esterna parte o superficie della fibra 
muscolare elettrica negativamente, positivamente lin- 
terna , il di cui nervo è come il conduttore investito 
di materia coibente per impedire il troppo facile 
dissipamento di essa elettricità a guisa di una hot* 
tiglia di Leida carica. Ritenne però il fluido elettrico, 
preparato dalla forza del cerebro, eliminato dal san¬ 
gue incanalarsi nei nervi, sia che si risguardino come 
cavi e liberi , sia che si risguardino come ripieni di 
tenuissima linfa , che emana dalla sostanza corticale 
del cerebro. ... 

L’idea adunque dominatrice la mente del Galvani 
fu la fisiologica , la (piale parve seguisse la preva¬ 
lenza e profondità de suoi studi, ravvisando m ge¬ 
nerale negli scritti del Galvani non quel pieno pos¬ 
sesso delle fisiche cognizioni, che ne’ Trattati di 
sommi elettricisti erano pure registrate. 

Il Fabbroni , messosi a dentro in questa nuova 
branca di fisiche ricerche, fu dominato da una idea 
chimica. Nell’ esperienza capitale del Galvani vide 
due metalli diversamente ossidabili a contatto degli 
umori animali. Avvisò avvenire disossigenazione del 
liquor animale , del quale sono imbevuti i nervi ed 
i muscoli ; combinazione dell’ ossigeno nascente col 
metallo ossidabile ; sviluppo di calorico per questa 
combinazione; formazione di un nuovo sale metallico 
Per la dissoluzione dell’ ossido nel liquido animale. 
Fabbroni pensò che ciascuno di questi quattro fe¬ 
nomeni , o tutti, presi insieme , operino come «no 
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stimolo fisiologico, senza aver bisogno di ricorrere 
ad una corrente elettrica o ad una nuova forza 
qualunque. 

U Volta, appena informato delle sorprendenti 
esperienze del Gainani, si mise tosto a ripeterle, 
quasi in atto d'incredulo ed ostinato a non prestarvi 
lede se non dopo veduti e toccali con mano i de¬ 
scritti fenomeni : gli confermò pienamente, e gli 
espose con sensi di ammirazione e di entusiasmo, 
con alcune specialità , delle quali noi parleremo a 
suo luogo. 

« La Dissertazione, egli dice, da pochi mesi pub¬ 
blicata dal dottor Galvani dell’ Istituto di Bologna, e 
professore di quella Università celebre per altre 
scoperte anatomiche e fisiologiche , sull’ azione della 
elettricità nel moto muscolare, contiene una di quelle 
grandi e luminose scoperte che meritano di fai- epoca, 
negli annali delle scienze lisìelie e mediche, non tanto 
per ciò che ha m sè stesso di nuovo, quanto perchè 
apre un largo campo di ricerche non un no interes¬ 
santi che curiose, e di utilissime applicazioni. L’esi¬ 
stenza di una vera e propria elettricità animale , 
vale a dire «he eccitasi di per sè negli organi, senza 
inriurvene punto di straniera, cioè di quella già ec¬ 
citata con qualsisia artificio in altri corpi; elettricità 
appartenente a tutti gli animali a sangue freddo e a 
sangue caldo, che trae origine dall’ organizzazione 
medesima, e dura e si mantiene anche ne’ membri 
recisi, finché havvi un residuo di forze vitali, ed ì! 
cui giuoco ed azione si esercita primieramente tra 
nervi e muscoli; è ciò che viene provato ad evi¬ 
denza nella Terza Parte di quest’opera , con molte 
esperienze ben combinate e accuratamente descritte. 

* Or l’arco, conduttore, cosi semplicemente appli¬ 
cato , è noto, a chi abbia anche solo leggier tintura 
della scienza elettrica, non poter indurre elettricità 
alcuna ; ma bene aver per proprio ufficio ed unico 
di toglier quella che già esiste, di rimettere in 
equilibrio il fluido elettrico già sbilanciato , traspor- 
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bandolo da luoghi in cui prevale per quantilà o per 
tensione a quelli in cui è deficiente : e appunto per 
questo si chiama arco conduttore o scaricatore. Dob¬ 
biamo dunque presumere che in tale stato di elet¬ 
tricità , o sia di sbilancio del fluido elettrico , nelle 
relative parti trovìnsi naturalmente costituiti cotesti 
organi dell' animale , se il semplice arco conduttore 
dà luogo alle sopraddette contrazioni del muscolo : 
che dico presumere ? Dobbiamo avere la cosa per 
certa, cioè, che non altro che il fluido elettrico pro¬ 
duce in tali circostanze cotesti moti muscolari , e 
non altrimenti li produce che trovandosi nell' indi¬ 
cato modo sbilanciato tra parte e parte dell'animale, 
e venendo dall’arco conduttore portate all’equilibrio. » 

Ma dove per il Galvani l’eccesso della elettricità 
animale era nell’ intima sostanza del muscolo , e il 
difetto nell’ esterna superficie ; per il Volta, al con¬ 
trario , l'eccesso fu nell’esterna superficie del mu¬ 
scolo, e il difetto nell’intima sua sostanza , a cui 
corrisponde il nervo ; in sentenza del Galvani era 
come una bottiglia di Leida, caricala in più nell' in¬ 
terna armatura , e in meno nell’ esterna ; e in sen¬ 
tenza del Volta era il contrario, l’armatura esterna 
caricata in più, e in meno l’armatura interna della 
stessa bottiglia. 

K rifacendosi il Volta a ripetere le esperienze 
descritte nella Prima e Seconda Parte della Disser¬ 
tazione del Galvani, vide chiaramente che si dove- 
v »no ripetere dal riflusso del fluido elettrico o dal 
volpo di ritorno , come lo chiama Mijlord Mahon. 
Noi per verificare tale esperienza non avremo che 
a tenere in mano una rana preparata alla guisa del 
Galvani . portarla nell atmosfera attuante del con¬ 
duttore elettrizzato della macchina, e trarre da que¬ 
sto una discretamente forte scintilla per vedere la 
rana tosto divincolarsi. 

Per cui il Volta conchiude : « Ed ecco come non 
hanno più nulla di sorprendente tutte le esperienze 
descritte nella Prima e Seconda Parte dell’Opera del 
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sig. Galvani, e delineate nelle due prime Tavole. 
Mirabile è soltanto la grande sensibilità della rana, 
soprattutto preparata alla sua maniera , e di altri 
animaletti, allo stimolo elettrico, per cui si scuotono 
in tutte le membra al tragittare che faccia per essi, 
massime per la via de’ nervi , picciola quantità ili 
fluido elettrico non atto peranco a scintillare. » 

« Non voglio, osserva il Volta in una Nota, con 
questo detrarre nulla al merito dell’ egregio Autore , 
nè intendo di significare cbe tali sue esperienze si 
debbano avere in poco o ni un conto. Esse son belle 
nel loro genere ; e , quel che è più, lo hanno con¬ 
dotto alla grande , alla maravigliosa scoperta della 
elettricità animale, nativa e propria degli organi, la 
quale viene eccellentemente dimostrata nella Terza 
Parte dcH'Opera medesima, e della quale ho cercato 
di fare quell’ elogio che conveniva, e 1’ ho fatto con 
la maggiore compiacenza nel Discorso precedente. 
Intanto il pregio di questa Terza Parte dell'Opera 
di Galvani , contenente I’ enunciata insigne scoperta, 
rimarrebbe sempre intiero e intatto, quand'anche si 
tagliassero fuori del tutto le altre Parli come inutili, 
che pur non lo sono , avendo il loro pregio anche 
esse. » 

Ho amato di recar a verbo questi passi per isinen- 
tire la calunnia che vien data al Volta dalla Revue 
Scienti fi que. 

CAPO SECONDO. 

§ 47. Della Elettricità Volitano. 

Questo Capo verrà nei seguenti Articoli diviso : 
I. Della facoltà elettromotrice; II. Delle varie costru¬ 
zioni della pila; IH. Delle sentenze intorno alla 
origine della elettricità voltiana; IV. Degli effetti del- 
I’ elettromotore voltiano ; V. Delle pile impropria¬ 
mente dette a secco ; VI. Delle circostanze che alte¬ 
rano la facoltà elettromotrice relativa dei metalli 
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VII. Della distinzione dei conduttori elettrici appli¬ 
cati alla pila in bipolari e unipolari; Vili. Delle pile 
secondarie di Ritter. 

ARTICOLO I. 

§ 48. Della Facoltà Elettromotrice. 

Il Volta , non per uno spirito di opposizione al 
Galvani , ma per un’ analisi filosofica dei fenomeni 
presentati dall illustre Anatomico , e precipuamente 
delle condizioni richieste alla loro produzione, venne 
a poco a poco ad abbandonare la nativa elettricità 
animale, e a riconoscere resistenza di una estrinseca 
elettricità artificiale , che si desta dal mutuo comba¬ 
ciamento dei corpi dissimili , che scorrendo per en¬ 
tro gli organi della rana ne la scuote ; imperocché, 
se era una elettricità nativa animale , non v’ era ra¬ 
gione eh’ essa manifestar solo si dovesse sotto la 
condizione della eterogeneità dell’ arco, lln corpo 
qualunque omogeneo, purché fosse buon conduttore, 
doveva bastare alla condizione del fenomeno : I im¬ 
portanza di questo fatto non fu valutata dal Galvani , 
di troppo dominato dalle idee fisiologiche; c fu colta 
dal genio di Volta, che rovesciò tutto l’edificio gal¬ 
vanico , ritenendo però ottimi i materiali sui quali 
ha innalzata la propria teoria. 

Confrontando pero 1 diversi passi degli Scritti del 
Volta emerge chiaramente, che non rimase sempre 
fermo nella determinazione della sede degli sbilanci 
elettrici. 

Da principio, come contessa lo stesso Volta, parve 
molto inclinato a riporre 1 azione movente il fluido 
elettrico, anziché nel mutuo contatto dei due metalli 
diversi, nel combaciamento di ciascuno d’essi co’con¬ 
duttori umidi o di seconda classe. 

Appresso, quasi dimenticando 1 azione elettrica fra 
i conduttori di prima e seconda classe , avanzò con 
troppa franchezza che la forza di spinger 1’ elettrici 
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avesse luogo nel combaciamento dei metalli dissimili, 
per cui V elettricità animale la chiamò piuttosto elet¬ 
tricità metallica , perchè essi sono i veri motori ed 
eccitatori (fella elettricità. « Tutta adunque la magia 
mi si permetta di dirlo , sta nei corpi della classe’ 
dei metalli a cui voglionsi aggiugnere, per somiglianza 
tu virtù, alcuni carboni vegetabili ed animali. » I/arco 
conduttore, formato da una o più pèrsone, da cuoi , 
panni cartone, o corpi bagnati, quali essi sieno [ 
da deferenti, insomma, non metallici, nulla più es¬ 
sendo atto a prestar 1’ ufficio appunto di conduttore, 
non può in alcun modo rompere o turbare tal equi- 
ìnrio, non può determinare alcuna corrente di esso 
ch , e invada i nervi e muscoli dell’animale col¬ 
locato nel circolo, e ne gl’ irriti e scuota. 

^seguentemente ritornò a manifestare le sue idee 
E, da principio, le quali furono esposte in una 
Lettua a||’ Ab . Torninosela di Verona, e in altra al 
no r Z?^~ M , arvm ’ «debre fisico Olandese , scritte 

che anche'n", 1 179 ?’- in cui ‘<*" ea Per fermo 

, i n 1 combaciamento dei conduttori umidi. 

• ' vpn : v „ 0 ^ a classe, sol che fosser diversi fra 
Unenti ho dal P ,m P uls0 al fi»' d o elettrico, non al- 
nr 00 combaciamento dei metalli e con¬ 
duttori di prima classe coi delti umidi. « Saranno 
anche . conduttori no n metallici, egli soggiunge , i 
nmni^ tt0, h > 0 contenenti in qual si sia modo 

Ch,arn ° conduttori di seconda classe: sa- 
- n» o CS - SI Co, “binati fra loro soli, eccitatori 

combinat,* ?n ' ,nela,,i 0 co, ‘ duttori di P rima classe, 
and»' ?ss insieme a quelli di seconda ? Godranno 
cr»fa^rml e a r mpde * ima virtù? Si certo: ma in 
giado molto inferiore, cedendo ni conduttori metal¬ 
li i per riguardo a tal facoltà motrice, come cedono 
loro anche rispetto alla conduttrice. » 

‘ deve intendersi quello che ho avanzato a 
tutto rigore : cioè che nulla affatto sia I azione nel 
mutuo combaciamento di tali conduttori di seconda 
classe , anche i più diversi ; ma bene esser quella 
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mi azione così «la poco , clic può quasi aversi per 
nulla. Che se pure volli dire . che losse nulla del 
tutlo . e pensai un momento cosi ; troppo , come si 
vede , m’ allontanai allora dalle idee eh’ ebbi per 
lungo tempo , e alle quali fui tosto-richiamato dalle 
esperienze del Valli, ed altre di questo genere da 
me intraprese: nè piccola lu la compiacenza in .veder 

cosi verilieate le antiche mie congetture; con le quali 
generalizzando il principio, che pel semplice comba¬ 
ciamento di conduttori diversi si toglie dal riposo d 
fluido elettrico, e si smuove, non altrimenti che per 
la confricazione , tantoché se il circolo conduttore e 
compito, si determina ad una corrente continua , io 
attribuiva qualche poco di colesta virtù eccitatrice 
anche ai conduttori non metallici, Qualunque fossero, 
purché s’ incontrassero dissimili nel combaciamento. 
Dico qualche poco di virtù , avendola sempre cre¬ 
duta e credendola tuttora di molto inferiore a quella 
che manifestasi nel combaciamento di uno di tal 
conduttori non metallici, o di seconda classe , con 
due metallici, o di prima classe, fra loro pure diversi. 

« Ad ogni modo non può dirsi essere tanto de¬ 
bole che l’effetto ne sia sempre insensibile, conforme 
stimai in addietro, ora che impariamo da nuove 
esperienze, come in alcuni casi si eccita tal corrente 
elettrica senza alena conduttore di prima classe, che 
giugne a destare delle convulsioni in una rana per¬ 
fettamente e di fresco preparata. 

« Kd ecco così generalizzato il principio, che in 
ogni combaciamento di conduttori diversi sorge un'a¬ 
zione ehe dà mossa più o meno al fluido elettrico : 
tantoché . ove compie** il circolo da tre appunto , 
quali essi sieno . purché diversi , una qualche col ¬ 
mile , o mediocre o debole , o debolissima di esso 
fluido, viene sempre incitata. » 

In tutte queste indeterminazioni , ritrattazioni o 
pentimenti del Volta si scorge che essi non furono 
che effetti delle successive esperienze di Galvani e 
suoi seguaci. 
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Da principio , osservando il Volta che il Galvani 
otteneva le contrazioni con un solo metallo , inclinò 
a pensare che lo sbilancio elettrico avvenisse nei 
punti di contatto fra il metallo ed il liquido. Ap¬ 
presso, osservando che le contrazioni le più pronte 
e le più vive si hanno con archi formati da metalli 
dissimuli, e che l arco stesso, formato di un solo me¬ 
tallo, che da principio avea creduto omogeneo, nelle 
sue estremità non lo era perfettamente, il Volta 
piegò ad ammettere che I’ elettricità unicamente sca¬ 
turisca dai mutui combaciamenti dei metalli dissimili. 

Ma avendo il Galvani , nel suo Trattato dell’ Uso 
e della attività dell’Arco , al principio del 1704, e 
sussegiientementc il sig. dott. Eusebio Valli , in un 
Opuscolo pubblicato nell'autunno del 1795, fatto ve¬ 
dere ottenersi le convulsioni nelle rane di fresco 
preparate, e sensibilissime anche senza l'intervento 
di alcun conduttore metallico o carbone, portando il 
tendine a contatto dei nervi ischiatici , ed avendo il 
Volta stesso, fino dall’autunno del 1794, ottenute le 
contrazioni con un solo metallo interposto a due 
conduttori di seconda classe molto diversi, rese ge¬ 
nerale il suo principio, che in ogni combaciamento 
di conduttori diversi, sorge un'azione che dà mossa 
più o meno al fluido elettrico, per cui sono condut¬ 
tori ed eccitatori od elettromotori. 

A questo supremo principio o a questa legge ge¬ 
nerale. il Volta pervenne e dallo attento studio delle 
combinazioni o dei modi atti ad incitare e mettere 
in corso il fluido elettrico, e dai fenomeni elettrici, 
che da queste tre combinazioni o maniere ebbe ad 
avere al suo condensatore , e al duplicatore a moli¬ 
nello di Mcholson. 

In quanto ai tre modi per avere le contrazioni 
pronte o sensibili, noi esperimentercmo a questo 
modo, preparala che sia la rana secondo il metodo 
di Galvani: 

I. Ove si tratta dell’ arco eterogeneo, noi non 
avremo che a collocare la rana sopra una lastra di 
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vetro, e far toccare l’arco eterogeneo con le due sue 
estremità i nervi ed i muscoli della rana : ella tosto 
si divincolerà. Potremmo ugualmente bene ottenere 
le contrazioni mettendo la rana a cavalcione di due 
bicchieri ripieni d’ acqua, e che in uno vi si im¬ 
mergano i nervi , e nell’altro le gambe, e chiudere 
il circolo con le estremità dell arco eterogeneo. 

II. Collocata la rana a cavalcione dei due bicchieri, 
come nel caso precedente , si prenda un arco di 
zinco, e una estremità la si immerga in un bicchiere, 
e I’ altra porti una gocciola d albume di uovo , di 
acqua saponacea, di umor alcalino, o meglio di san¬ 
gue coagulato della rana , e la si rechi al contatto 
dell’ acqua del secondo bicchiere , tosto la rana en¬ 
trerà in convulsione. Il Volta giunse perfino a scuo¬ 
tere una rana non Sventrata , od un' intiera gamba 
recisa senz’ altra preparazione , se uno de’ due con¬ 
duttori umidi, a cui s’ interpone il metallo, è molto 
diverso dall’altro , o sia differisce grandemente ri¬ 
guardo all’ azione elettrica su di esso metallo. Cosi 
egli fece o con un semplice arco tutto di argento, 
o tutto di ferro , o tutto di stagno , sporcando una 
estremità del primo anche sol leggermente con sul- 
furo di potassa, del secondo con ossinitroso , del 
terzo con un forte liquore alcalino, e intingendo poi 
ambi i capi dell’arco nell’acqua di due bicchieri su 
cui stava adagiata una rana, pescando col tronco 
nell’uno, con le gambe nell'altro nel modo ordinario. 

HI. Nel terzo caso, perchè riescano bene le espe¬ 
rienze , sono necessarie due condizioni , che furono 
bene determinate dal Volta : I. Che il corpo della 
rana trucidata, scorticata e finita di preparare, non 
sia già deterso o netto, come sarebbe lavato nell’ac- 

3 ua : ma anzi sporco, imbrattato , in parte almeno , 
i sangue , o di altro umore più o nien viscido e 
tegnente, come aveva accennato lo stesso Valli ; e 
che in difetto giova intridere a bella posta quella 
parte della gamba de’ nervi o del tronco, ove »» 
da succedere in appresso il combaciamento, ^ 
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mutuo c on tallo , conte sciali va . acqua salata, e me¬ 
glio ancora sapone stemperato in poca acqua, e as¬ 
sai meglio ancora acidi , od alcalini umori concen¬ 
trati : 11. Che il contatto dei nudi nervi ischiatici o 
de’ nudi muscoli del tronco si faccia non in qual¬ 
siasi pane della gamba, ma dal tendine in cui ter¬ 
mina il muscolo grosso di essa gamba, o sia il ga- 
stronemio : il qual tendine o legamento passando 
sopra I articolazione del piede si prolunga lino alle 
estreme dita, e salta all'occhio pel suo colore bianco 
e di un lucido argenteo o piuttosto perla. Le espe¬ 
rienze di questo temo caso furono ripetute da Al¬ 
dini sugli animali a sangue caldo. 

P<*r convincersi poi, come ha dimostrato il Volta, 
che in tutte e tre le sopraddette combinazioni vi è 
sviluppo di elettricità , e che I’ uno dà fluido elet¬ 
trico , e l’altro il riceve , noi precederemo nel se¬ 
guente modo , ommettcndo tutti gli altri metodi, coi 
quali confrontando i fenomeni fisiologici ottenuti col 
contatto de’ corpi eterogenei, e con la elettricità co¬ 
mune avea argomentata l’esistenza di una elettri¬ 
cità estrinseca alla rana medesima. 

A ) Della Facoltà Elettromotrice fra secco e secco. 

Abbiasi un elettrometro sensibilissimo a foglietto 
<1 oro o a pagliuzze , munito di condensatore , che 
supponiamo essere di ottone ;■ e si prenda una lista- 
remi di zinco , assai tersa e pulita, e la si porti a 
contatto del collettore , mentre lo scudo sta in co¬ 
municazione col suolo. Dopo alcuni secondi , levalo 
lo zinco da quel contatto, e sollevato il piattello su¬ 
periore, le listarelle o le pagliuzze divergono per 
una elettricità clic dal saggiatore viene indicata esser 
negativa. Adunque lo zinco, toccando l'ottone, rubò 
a questo del suo elettrico naturale che dallo zinco 
per la via del corpo dello sperimentatore passò al 
terreno : per cui j’ottone rimase elettrizzato nega¬ 
tivamente. 
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Che se il condensatore fosse formato di zinco, e 
il pezzetto di metallo tenuto in mano fosse di ot¬ 
tone , rinnovata 1’ operazione, tuttavia le foglietto si 
aprono ugualmente, ma per una elettricità positiva 
che comprova che 1 elettrico iu spinto dall ottone 
nello zinco pel loro immediato combaciamento. 

Per determinar poi quanta sia la tensione elet¬ 
trica, che realmente si sviluppa pel toccamente dei 
due metalli , bisogna conoscere di quanto un con¬ 
densatoli' ingrandisca un dato effetto: supponiamo che 
una data tensione dì due in tre linee venga cento 
volte ingrandita dal condensatore, è certo clic questa 
è cento volte maggiore di quella clic realmente si 
dispiega per l’immediato contatto dell’ ottone con lo 
zinco , o sia clic è la centesimi! parte di quella che 
apre le fogliette a due o tre linee; tensione . come 
osserva Zamboni , sì piccola clic , qual insetto im¬ 
percettibile ad occhio nudo, non si sarebbe veduta 
giammai senza il microscopio elettrico, qual è LI 
condensatore. 

Sì possono ancora ottenere i descritti fenomeni 
portando a mutuo combaciamento due piattelli, del 
diametro di 3 pollici circa, di rame e di zinco, ben 
tersi e puliti, forniti di buoni isolanti. Dopo che essi 
saranno stati per pochi momenti, anche solo per un 
istante, al pii! congruo contatto, sempre però tenuti 
in mano con le colonnette isolanti, sortiranno da 
quel breve contatto , lo zinco elettrizzato in più , e 
lo stagno in meno; le quali elettricità , se non com¬ 
pariranno sensibili a dirittura , lo diverranno facil¬ 
mente con 1’ azione del condensatore rinnovando i 
contatti, o col giuoco del duplicatore , a cui si fac¬ 
ciano toccare od ambedue i detti piattelli ( il che è 
più vantaggioso ), uno, cioè, al disco mobile di 
esso duplicatore , l’altro ad alcuno dei dischi (issi ; 
eppure il rame solo , o lo zinco solo a quello o a 
questo , il che pur basta r diverranno sensibili 1’ «- 
teoricità positiva del piattello di zinco, e la neep f- 
Uva del piattello di rame con pochi giri del dupli- 
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catore, sensibili abbastanza per farne dar segni, non 
che all'elettrometro dilicatissimo di tìennel , ad altri 
pure meno delicati. 

Perche riescano questi fenomeni a dirittura sensi¬ 
bili , cioè immediatamente applicando il piattello alla 
testa o al cappelletto dell’elettroscopio sensibilissimo, 
è necessario cne i due piattelli , p- e,, argento e 
zinco , rame e zinco , sieno ben tirati , che si com¬ 
bacino a dovere a segno da manifestare una notabile 
coesione , che le facce che hanno a toccarsi sieno 
asciutte, monde e terse; al qual oggetto si strofinano 
ben bene innanzi di applicarli I’ un 1’ altro contro a 
fogli di carta sugante ; che, portate al più ampio ed 
esatto combaciamento tra loro, si stacchino ad un 
♦ratto e perpendicolarmente. Con tali piattelli e tali 
attenzioni il Volta è riuscito ( posto che anche il 
resto si trovi in buon ordine, cioè gl’ isolamenti si 
d i essi piattelli che dell’ elettroscopio , perfetti, e 
I’ ambiente secco) a far divergere le fogliette d’oro 
più di una linea la prima volta , o sia con un solo 
loccamento o del piattello d’ argento o di quello di 
zinco contro il cappelletto di esso elettroscopio, ap¬ 
pena che 1’ un piattello si stacca dall’ altro ; e poi 
due, e lino tre buone linee, con due, tre, o quattro 
toccanienti : dopo i (piali, portata l’elettricità dell] c- 
lettroscopio al medesimo grado di quella del piat¬ 
tello , è inutile il moltiplicare ulteriormente tali 
toccamenti. 

Fa osservare il Volta , che, a cose pari , maggior 
elettricità si ottiene se in luogo di tenere isolati am¬ 
bedue i piattelli , mentre stanno a mutuo combacia¬ 
mento applicati, si fa si che uno di essi comunichi 
col suolo : e ciò affinchè compia a dovere all’ ufficio 
di condentatorc. 

Ma non tutti i metalli portati a mutuo combacia¬ 
mento spingono 1’ elettrico al medesimo grado ; altri 
più, altri meno. Il Volta ha potuto disporre in serie 
o in iscala i varj conduttori secchi con tal ordine , 
che il precedente spinga I’ elettrico nel susseguente 
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col quale è a contatto : così disposti i seguenti con¬ 
duttori secchi nel predetto ordine , ossido , nero dt 
manganese, carbone, piombaggine , oro , argento , 
rame, ferro , piombo , mercurio , stagno, zinco , ha 
osservato : 

I. Che tanto è maggiore la forza elettromotrice di 
due conduttori secchi posti a mutuo combaciamento, 

3 uanto più sono distanti fra loro nella serie pre- 
etta: sicché quella dei due estremi della serie, cioè 
dell’ossido nero di manganese accoppiato allo zinco, 
è la massima tensione elettrica che possa aversi pel 
contatto di due conduttori secchi nella serie predetta. 

11 . Che in questa serie degli elettromotri secchi, 
la forza elettromotrice che ha luogo fra i due estremi 
eguaglia la somma di tutti i gradi intermedj. Po¬ 
niamo che la forza di spinger r elettrico : 

Dal rame nel ferro sia . . . . — 4 

Dal ferro nel piombo . . . . = 3 

Dal piombo nello stagno . . . = 2 

Dallo stagno nello zinco . . . = 3 

12 

La somma di tutte queste forze intermedie è 
uguale a dodici. Or bene , uguale a dodici è ancora 
la forza con cui il rame spinge l’elettrico nello zinco. 

MI. Che la forza elettromotrice opera ugualmente 
anche quando i due diversi conduttori, che si toc¬ 
cano V un I’ altro, sieno per altro mezzo elettrizzati 
o in più 0 in meno. Poniamo due pezzi, rame e 
zinco , elettrizzati in più amendue alla stessa ten¬ 
sione : si portino a contatto l’uno dell’altro, la forza 
elettromotrice spingerà tanto elettrico dal rame nello 
zinco , che questo si troverà per quel contatto più 
positivo del rame. Per la stessa ragione , elettrizzati 
per dilètto amendue separatamente alla medesima 
tensione , e poscia combaciati fra di loro , il rame 
sara più negativo dello zinco. 
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IV. Che (lue forze elettromotrici uguali e contrarie 
si (tUu'iigguno scambievolmente, perchè tolgono al- 
1 ‘elettrico ili muoversi: cosiuna lislarcila di zinco 
compresa fra (lue di rame si rimane in istalo natu-> 
rale : (inalila infatti è la forza elettromotrice dell un 
rame nello spingere 1' elettrico verso lo zinco . ■ al¬ 
trettanto è quella dell’altro rame nel cacciare l’elet¬ 
trico dello stesso zinco. 

B ) Della -Forza Elettromotrice fra secco ed umido. 

Ber comprovare la forza elettromotrice dei con¬ 
duttori secchi in contatto degli umidi, il Volta inse¬ 
gnò a prendere per condnttor secco un piatit ilo 
d argento, di ottone , di stagno, di zinco , guernito 
di un manico isolante , e di applicarlo a delle pelli 
umide, a della carta parimente umida, a dei mattoni, 
e ad altre pietre porose, imbevute d’acqua nel mi¬ 
glior modo possibile; e levalo sempre isolato, a por¬ 
tarlo al duplicatore, o al collettore annesso all’elet¬ 
trometro ; nel primo de’ quali casi molti giri si ri¬ 
cercano per recare ad un grado sensibile l elettrieità: 
e nel secondo si addimandano molti di que tocca- 
menti, perchè si giunga a produrre ima tensione vi¬ 
sibile. Qm*»ta è sempre negativa : quindi tutti bau 
fatto perdita di fluido elettrico. Lo zinco adunque, 
che per forza elettromotrice si elettrizza sempre per 
eccesso a contatto di qualsivoglia conduttor secco, 
cede , |>er lo contrario , del proprio elettrico, e dt- 
vien negativo in contatto dell umido. 

Non ammette di far osservare, il Volta r che se \a 
bene, anzi se è necessario, che in queste esperienze 
i conduttori di seconda classe, a’quali si fanno com¬ 
baciare i piattelli metallici, siano lino a un certo 
«.egno umidi perchè riescano abbastanza Inumi con¬ 
duttori , non conviene però che lo sieno di troppo , 
in modo che bagnino 1’ istesso metallo : poiché , in 

3 uesto caso, rimanendo attaccata una lamina o velo 
' acqua alla faccia del piattello, non è piò il metallo 
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che si separa dal conduttor acquoso , ma acqua da 
altra acqua, un conduttor simile da un altro simile ; 
nel qual caso non può comparire elettricità di sorta; 
appunto come non ne potrebbe comparire in un 
piattello d’argento, il quale, applicato a delle foglie 
di stagno, sovrapposte le uno alle altre, al levarlo 
indi in alto se ne portasse via (jualcuna aderente. 

Dal numero dei giri nel duplicatore, o dai tocca- 
menti nell’ uso del condensatore, necessario per avere 
in queste esperienze la tensione elettrica di un dato 
grado, si argomenta l’energia della forza elettromo¬ 
trice fra secco e umido. 

Da queste esperienze imperiamo ha potuto il Volta 
raccogliere : 

I. Che nel mutuo contatto Ira conduttori di prima 
e di seconda classe non vi ha quell’ ordine regolare 
che si osserva nei conduttori di prima classe. Po¬ 
niamo che il rame spinga 1 elettrico nello zinco con 
una forza = 12, e che lo zinco lo spinga nell’umida 
con una forza = 2; il carne non spinge l’elettrico 
immediatamente nell’umido con una forza = 14, 
ma ve lo spinge con una forza di gran lunga mi¬ 
nore , cioè con una forza — 2, anch esso poco più, 
o poco meno. , 

li. Che, eccettuati alcuni acidi molto forti, e li¬ 
quori alcalini e salini , i quali, toccando alcuni me¬ 
talli, esercitano un’azione elettrica più forte e piu 
marcata di quella che ha luogo nel mutuo contatto 
di due metalli poco fra loro diversi , in generale 
l’acqua pura o quasi pura, od anche salata, toccando 
i metalli, dispiega una forza elettromotrice così de¬ 
bole da poterla trascurare in paragone della forza 
elettromotrice che opera nel contatto di due metalli 
molto lontani nella scala, come sarebbe quella del 
rame con lo zinco. 

Si prenda , dice il Volta , una rana . o non ben 
preparata o scema di vitalità a segno che, pescando 
nel modo solito nei due bicchieri d’ acqua , non si 
risenta ove venga compito il circolo con due di tai 

Zantedeschi, voi. I. 44 
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metalli poco diversi, come argento e rame, ottone c 
ferro, ella viene scossa violentemente qualora s’im¬ 
merga nei due bicchieri un arco di un metallo solo, 
ex- gr., di ferro o tutto di stagno, di cui un capo 
sia intriso di acqua ben salata , di acido nitroso, o 
di alcali. 

111 . Che perciò la forza elettromotrice fra acqua 
o pura o impregnata di sale, e il rame e lo zinco, 
non può alterare sensibilmente l’altra forza che opera 
nell’ immediato contatto del rame con lo zinco, o che 
P.er lo meno questa prevale di lunga mano. Infatti, 
si ahhia una coppia rame e zinco, e si porti lo zinco 
a contatto del collettore, che sia pure di rame, e non 
si avrà effetto di sorta , perchè lo zinco è fra due 
lorze uguali e contrarie. Ora si sovrapponga allo zinco 
un cartoncino pregno d’ acqua salata, o lo si rechi 
a contatto del collettore suddetto , e I’ elettrometro 
al levarsi dello scudo darà indizio di elettricità che 
sarà positiva. L’ umido adunque interposto fra due 
metalli ha impedito ai medesimi l’esercitare fra loro 
alcuna forza elettromotrice; e lo stesso umido valse 
prenpunmente , quale' semplice conduttore deH’elettrico 
smosso dal contatto immediato del rame con lo zinco. 
Ora un conduttore in istato naturale ed isolato, co¬ 
municando con altro conduttore di già elettrizzato , 
esili pure si elettrizza allo stesso grado di tensione, 
quando la sorgente del conduttore elettrizzante sia 
continuata e perenne ; che se I' umido soprapposto 
allo zinco si fa comunicare col rame al medesimo 
sottoposto, ne viene un circolare continuo dell’ elet¬ 
trico per i tre corpi. 

Questa forza o tendenza produce, se il circolo è 
d altronde compito per mezzo di conduttori umidi, 
una corrente, un giro continuo di esso fluido , che 
va dall argento allo stagno: se il circolo non è com¬ 
pito , se i metalli trovansi isolati, succede un’ accu¬ 
mulazione di detto fluido elettrico nello stagno a 
spese dell’ argento ; un’ elethieità , cioè , positiva , o 
sia in più nel primo , ed uua negativa , o sia in 
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meno nel secondo. E di questo girare continuo del- 
l’elettrico, nel caso che il circolo sia chiuso, n’ebbe 
prova il Volta nell’ esperienza del Svlzer , in cui la 
sensazione è continua e incessante finché si man¬ 
tengono in contatto fra loro 1 due metalli, e nello 
stato di vigore in cui si trova la rana per tutto quel 
tempo in cui il circolo è «hiuso. 

C) Delta Forza Elettromotrice fra timido ed umido. 

Per comprovare finalmente 1 esistenza della forza 
elettromotrice fra umido ed umido , o fra conduttori 
di seconda classe, il Volta faceva combaciare fra loro 
de’ piattelli di legno , di cartone , ecc., imbevuti di 
conduttori umidi di varie specie ; non però al grado 
che nel mutuo loro accoppiamento il liquor di un 
cartone si avesse a mescolare con quello dell altro, 
o vi rimanesse attaccato dopo averli disgiunti. Ese¬ 
guiva poi 1’ esperienza con 1 elettrometro unito al 
condensatore, al modo stesso che noi vedemmo di 
sopra nel contatto dei conduttori di prima classe , o 
di un conduttore di prima con altro di seconda classe. 
Ma la forza elettromotrice si ebbe a mostrare sem¬ 
pre assai languida in paragone eziandio della più 
debole fra secco ed umido. 

Nemmeno fra gli umidi e > >1)e a scorgere il Volta 
quell’ ordine nelle forze elettromotrici, che noi ab; 
biamo notato avere discoperto nei solidi. Ancor qui 
un tircolo fatto con tre umidi, tutti fra loro diversi, 
avvisò che possano sviluppare o mettere in corso 
1' elettrico , allorché , sprigionato nel toccamento di 
due umidi, non venga tutto arrestato dall azione 
del terzo. 

Dalia esposizione di queste idee si vede quale sia 
stato il procedimento filosofico che ha guidato il Volta 
di idea in idea fino alla piu sorprendente di tutte . 
la costruzione, cioè, del suo Elettromotore composto. 
11 primo era già creato fino dall’ estate del 1796; *' 
secondo non porta che la data del 1800. Fa sorpresa 
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che abbia di quattro anni ritardata l’addizione degli 
clementi o delle coppie per accrescerne gli effetti ; 
ma pare che la difficoltà sia stata nel concepimento 
di questa idea eminentemente lilosofica , che nella 
addizione delle coppie si sarebbe accresciuta la ten¬ 
sione. La colse sulla fine dell’anno 1799, e la Pila 
fu creata. Questo è il gran passo da me fatto, dice 
il Volta , sulla fine dell’anno 1799; passo che mi 
ha condotto ben tosto alla costruzione del nuovo ap¬ 
parato scuotente , ecc. ; il quale ha cagionato tanto 
stupore a tutti i fisici, a me grande soddisfazione , 
ma stupore , non molto dopo 1’ anzidetta scoperta, 
che mi promettea bene un tal successo. 

ARTICOLO II. 

§ 49. Della Costruzione della Pila. 

Messi nel pieno suo lume i tre esposti mezzi di 
sbilanciare P elettrico c di crescerne la tensione , 
procedette il Volta alla costruzione del suo maravi- 
glioso apparato , che da prima chiamò oragano elet¬ 
trico artificiale , per una cotale analogia che gli parve 
avesse con la torpedine. 

Esso è costruito o a forma di colonna (Fig. 40'), 
rame, zinco, umido ; rame, zinco, umido, ecc. ; ov¬ 
vero a corona o a bicchiei-i (Fig. 47' ). 

Per umido comunemente si usa un acido diluito, 
o un sale sciolto nell’ acqua , come acqua acidulata 
con acido solforico ed acido nitrico , acqua salata : 
P acido solforico e P acido nitrico vi entrano comu¬ 
nemente nella proporzione di 1 :10 rispetto all’acqua. 

L’ apparato a bicchieri venne per varia guisa mo¬ 
dificato dai fisici. William Cruickshank , di Wool- 
wich , ai bicchieri ha sostituita una cassetta a truo¬ 
goli ( Fig. 48'); e dopo la scoperta che fece il Morichini 
della influenza della maggiore superficie del rame in 
confronto della superficie dello zinco, il Novellucci 
circondò lo zinco di due piastre di rame; il che fece 
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ancora Accìim e il Wollaston , dal qual ultimo co¬ 
munemente si denomina ( Fig. 49). Ojferhaus , co¬ 
lonnello del genio, ideò un elettromotore, composto 
di lunghe e spaziose lamine, p. e di rame e zinco, 
avvolte intorno ad uh cilindro di legno , 1 una dal¬ 
l’altra divisa da sottili verghe di legno per formarne 
un solo rotolo, che poi immergeva in un recipiente 
ripieno di acqua acidulata. Cosi ottenne sotto un 
piccolo volume un apparato a gran superficie (Fi* oO). 
Stadion ideò di circondare dei cilindretti solidi di 

zinco con cilindri cavi di rame che s immergono 
in bicchieri di acqua «adulata o salata, « dottore 
Hare , professore di Chimica nella Università di Fi¬ 
ladelfia, dispose le coppie avvolte a chiocciola. L ap¬ 
parato venne detto da lui deflagr atorco calonmotore 
per la potenza stragrande clic ha di sviluppare il 
calorico. Ilari, di Glasgow, ideo di sostituire al truo¬ 
golo lo stesso rame che circonda lo zinco in forma 
di cassetta ; ma tutte queste forme di elettromotori 
hanno il comune difetto di scemare rapidamente di 
forza quanto maggiori sono gli effetti che in sul prin- 

C 1 XcQwre! ìt in 0 Francia è stato il primo a costruire 
una pila a forza costante, nella quaìe vi entrano due 
liquidi separati da un diaframma, come • una vescica, 
permeabile all’elettrico. L uno dei due liquidi fu 1 acido 
nitrico e 1 ’ altro una soluzione concentratissima ai 
potassa! In ciascuno dei liquidi fece pescare una la¬ 
mina di platino od anche una lamina di zinco. 

Danieli ai diaframmi membranosi di Becqueiet ha 
sostituiti quelli di terra porosa, e cosi rese la Pila a 
forza costante di un uso piu comodo; egli immerse 
il rame nel solfato di rame, e lo zinco nell acido 
solforico diluito. («ove costruì la sua pila con la¬ 
mine di platino immerse nell acido nitrico a 40, e 
con lamine di zinco immerse nell acido solforico assai 
diluito. Egli ottenne con ciò un importante nsulta- 
mento. L’idrogeno, che tende a coprire la superficie 
del platino, è assorbito dall’acido nitrico, e la resi 
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stenza si rende minore. Schoenbein, ritenuti i liquidi 
di Grove, ha rimpiazzato lo zinco ed il platino col 
ferro fuso, seguendo in ciò le esperienze di Avoga- 
dro. Bunsen di Marburgo nella pila di Grove ha so¬ 
stituiti dei cilindri cavi di carbone, i quali si fab¬ 
bricano calcinando convenientemente , in una forma 
d' lamina di ferro, un miscuglio sottilmente polveriz¬ 
zato di coke e di olio grasso. Analogamente alla pila 
di Danieli e di Grove , Arrot ha costruita una pila 
con piccoli cilindri formati di lamine di platino ed 
acido nitrico concentrato , ed una soluzione di sol¬ 
furo di potassio. De la Rive all’acido nitrico di Grove 
ba sostituito il perossido in polvere di piombo , e 
c° n ciò ridusse la coppia voltiana a forza costante a 
un solo liquido. Il perossido di piombo è ben com¬ 
presso nel vaso poroso, e nel mezzo vi è infissa una 
lamina di platino, la quale, unita ad un conduttore 
d* comunica con lo zinco amalgamato, che pesca 
nell acqua salata o nell’ acido solforico più o men 
diluito. Henrici nella pila di Danieli ha sostituito 
1 amalgama di sodio. 

Abbiamo, per ultimo, che Grove costruì una pila 
/r 1 - K| , \ e Pl at * no e g as ossigene ed idrogene 

(rig. 51); come Schoenbein ne propose un’altra 
con acqua p Ura C( j lina so | uz j one acquosa d’idro- 
doro* ° ^ Ue so ^ uz ‘ on * acc I uose di idrogeno e di 

In tutte queste forme di pile noi abbiamo sempre, 
che almeno entra nella catena Voltiana un metallo ; 
ma istruiscono ancora delle pile formate di 

soli liquidi, di sostanze vegetabili e di sostanze ani¬ 
mali, nelle quali domina il terzo caso del principio 
Voitiano ; così il P[uff ottenne delle pile con tre lì¬ 
quidi; il Baronia con dischi di ramolaccio e di bie¬ 
tola rossa ; il Rossi con parti di vegetabili e di ani¬ 
mali ; ed ora il Matteucci con nervi e muscoli delle 
rane. E a credere che nel progresso attuale della 
Chimica noi giugneremo alla costruzione di pile che 
produrranno degli effetti straordinarj. 
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articolo III. 

e 50. Delle Sentenze intorno all’Origine 
della Elettricità Voltiana. 

Nello sviluppo de’pensamenti dobbiamo notare, 
che alla idea fisiologica del Galvani fu sostituita dal 
Volta un’ idea fisico-elettrica , che lo ha guidato alla 
più maravigliosa scoperta che siasi giammai fatta; e 
che nell’anno stesso della pubblicazione del suo 
Elettromotore diede occasione alla terza idea chimico * 

e/ Tquè’dì, ne’quali esponeva il Volta il suo Elet¬ 
tromotore all’ Istituto di Francia e che il Primo 
Console proponeva clic l’Istituto decretasse al cele¬ 
bre Fisico una medaglia d’ oro che servir potesse di 
epoca e di monumento alla sua interessante scoper à; 

( Questa medaglia porta lo stesso conto di quelle 
che soglionsi: distribuire ai Membri dt quell Istituto, 
ma con la seguente iscrizione: A Volta, Seance da 
11 Frimaire , an. 10) e che per unanime suffragio 
«li veniva accordata, Gautherot comunicò una con¬ 
futazione della teoria di Volta alla Società Filo¬ 
tecnica di Parigi . 

Eceo i principali risultamenti del suo lavoro : 

Lo stato attuale di nostre cognizioni in questa parte 
non ci permette di distinguere ancora il principale 
fenomeno, che spiega e subordina gli altri da quelli 
della elettricità, ì quali non sembrano qui che come 
secondari. V elettricità vi e eccitata e messa vi mo¬ 
vimento ma ella vi è subordinata. L’ossidazione dei 
metalli si presenta, al contrario , come un fenomeno 
di primo ordine. 1 loro accoppiamenti sembrano au¬ 
mentare la loro affinità per 1 ossigeno; e l’acqua, la 
presenza della quale è indispensabile in questo caso 
per rendere sensibili i fenomeni del galvanismo, 
sembra provare con la sua propria decomposizione , 
che l’affinità dell’ossigeno per le sostanze melatitene 
è maggiore di quella dell’ idrogene. 
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Fra la teoria esposta da Gantherot c da Fabbroni 
non vi è che una sola differenza, n»a questa è fon¬ 
damentale. 

Come Fabbroni, Gantherot stabilisce nella serie 
dei fenomeni l’ordine seguente : I. Tendenza dei due 
metalli accoppiati ad unirsi per le loro chimiche af¬ 
finità ; II. Diminuzione della forza di coesione per 
m sviluppo di questa tendenza ; III. Una maggiore 
facilità del metallo più ossidabile a combinarsi diret¬ 
tamente con 1’ ossigeno dell’ acqua ; IV. Separazione 
dell’ ossigeno dell’ acqua , sviluppo dell’ idrogeno , e 
combinazione dell’ossigeno col metallo, in virtù delle 
loro chimiche affinità. Fino a qui camminano en¬ 
trambi di pari passo: ma Gautherot aggiugne: V. Svi¬ 
luppo del fluido elettrico in questo doppio cangia¬ 
mento di forma ; fluido che prende la forma di una 
corrente e che diviene una forza. Questo ultimo ter- 
nnne è stato negato formalmente dal Fabbroni, ed 
e ciò che ha resa sterile la sua dottrina. 

Questa teoria fu adottata da Wollaston, e svilup¬ 
pata da Parrot cosi completamente e con tal ordine, 
_ flutti non dubitano di ritenerlo come il vero 
creatore della teoria , che ripete i fenomeni elettrici 
da una origine chimica. 

stabilisce Pairot, che la decomposizione dell’ ac- 
<jua e 1 ossidazione dello zinco sono le sole cause 
dello sviluppo della elettricità. Ma l’ossidazione dello 
zinco non è che un rappresentante di un fatto più 
genei ale, vale a dire del cangiamento di forma, ogni 
cangiamento di forma essendo necessariamente ac- 
compagnato da sviluppo di una quantità determinata 
di «ludo elettrico. Nell’apparato elettromotore questo 
cangiamento di forma succede con l'ajuto delle reci¬ 
proche affinità di un liquido e di un metallo, p. e., 
dell acqua e dello zinco; e in questo cangiamento di 
forma il liquido prende sempre l’elettricità positiva, 
ed il metallo 1’ elettricità negativa. Ma al momento 
stesso in cui questo cangiamento si opera, e per un 
intervallo di tempo inapprezzabile, si forma alla su- 
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perfide dello zinco uno strato d’ ossido alla tempe¬ 
ratura rossa . che compie la funzione di corpo iso¬ 
lante, e che impedisce la ricomposizione immediata 
di due fluidi liberi : l’elettricità negativa fluisce al¬ 
lora dallo zinco, l’elettricità positiva dal rame ; poi 
lo strato d’ ossido formato si rallredda, si ammolli¬ 
sce si scioglie , e il fenomeno si rinnova. Il movi¬ 
mento adunque del fluido elettrico non è continuo, 
ma interrotto, e susseguito da un’ enorme velocità. 

Mancano tuttavia le esperienze dirette che com¬ 
provino una teoria così vasta ed ardita. 

lo non entrerò per ora nella disamina delle due 
teorie fisico-elettrica di Volta , e chimico-elettrica di 
Gaut fiero t ; mi riservo di richiamare ad un accurato 
esame filosofico questa grave questione, che tuttavia 
divide le menti dei fisici, dopo avere esposti ì prin¬ 
cipali fenomeni che ci presenta 1 elettromotore Vol¬ 
gano , e le applicazioni che se ne fecero. 

ARTICOLO IV. 

§ 51. Degli Effetti dell’ Elettromotore Voltiano. 

Gli effetti dell’ Elettromotore Voltiano possono es¬ 
sere in due classi compresi, in quella, cioè , pro¬ 
dotti dalla elettricità statica , e in quella prodotti 
dalla elettricità dinamica. Parlerò paratamente e 
degli uni e degli altri, dopo avere esposta la legge 
suprema dell’Elettromotore Voltiano. 

Della Leone fondamentale dell’ Elettromotore 
Voltiano. 

La legge fondamentale dell’ elettricità Voltiano si 
riduce alla misura della tensione o della forza, onde 
viene il fluido elettrico spinto e sollecitato. 

11 Volta ha scoperto , che la forza della pila e 

direttamente proporzionale alla forza elettromotrice, 
ch’egli ripeteva dal numero e qualità delle coppa* 
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metalliche , ed inversamente proporzionale alla resi¬ 
stenza della conducibilità (1). « Aveva egli già mo¬ 
strato nell’ ultime Memorie stampate, che ove gli 
strati umidi in tali apparati siano di acqua semplice* 
riescono bensì le scosse, eh’ essi danno, ma molto 
Più deboli che ove sieno di acqua impregnata di 

3 'talché sale; e ciò per essere l’acqua pura un con¬ 
ditore molto men buono che le soluzioni saline 
( come con tante prove ha dimostrato, ed altri pure 
avean notato), onde viene tanto più ritardala da 

3 «ella che da queste la corrente elettrica. Ma che , 
el resto, il grado, o tensione di elettricità, la forza 
onde viene il fluido elettrico spinto e sollecitato, erà 
Plesso a poco la medesima nell’un caso e nell’altro, 
proporzionale sempre al numero e qualità delle 
coppie metalliche, e però di circa 1 grado per 60 
coppie di rame e zinco, di 2 gradi per 120 coppie. 
Ora dall’ essere la tensione o forza elettrica, che si 
manifesta all’elettrometro, uguale in amendue i casi, 
ne inferi il Volta giustamente, che uguale carica 
ancora avrebbe indotta nella batteria la sua pila, 
sia che gli strati umidi della medesima, i diselli di 
cartone o di panno bagnati, lo fossero di acqua sem¬ 
plice, oppure di un liquore salino qualunque; e che 
solamente vi si richiederebbe in proporzione più di 
tempo nel primo caso ; però ancora così breve da 
non poter essere percettibile; onde neppure in ciò 
sarebbe riuscita sensibile la differenza: sarebbe, per 
esempio, allora bisognato, a compiere tal carica, in 
vece di 1 minuto terzo, od Va di minuto se- 


(1) L’Identità del Fluido Elettrico col così detto 
Fluido Galvanico . vittoriosamente dimostrata con 
nuove esperienze ed osservazioni , Memoria comuni¬ 
cata al signor Pietro Con figliacela, professore di fì¬ 
sica sperimentale nell’Università di Pavia , e da lui 
pubblicata con alcune .Vote, pag. 32, Pavia, anno 
*814. 
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condo. In conseguenza la scossa che darebbe poi la 
batteria così caricata, troverebbesi aneli’essa uguale 
in ambedue i casi : e siccome quella che dà la pila, 
provocata immediatamente, è debole assai; allorquando 
i suoi dischi bagnati, lo sono di acqua pura, po¬ 
trebbe riuscire più forte di essa la scossa della bat¬ 
teria caricata da tale pila, comunque più debole della 
scossa prodotta dalla stessa pila , o da altra uguale 
avente 1 dischi inzuppati d acqua salata. 

« Così andava deducendo il tante volte lodato no¬ 
stro Maestro, c così verificò con le esperienze sopra 
la sua batteria di soli IO piedi quadrati di arma¬ 
tura , dalla quale batteria, caricata con una pila di 
ISO coppie di rame e zinco, la quale carica arrivava 
sempre a circa gradi 2 del suo elettrometro a 
paglie sottili, fossero i dischi di cartone inzuppati 
di acqua semplice, o d acqua salata, riceveva egli 
una scossa discretamente forte, che si estendeva oltre 
i gomiti ; laddove, tirando la scossa immediatamente 
dalla pila, avente i dischi bagnati di semplice acqua, 
la provava molto più debole, e poco oltre la mano; 
avvegnaché fortissima poi la sentisse fino alle spalle, 
ed al petto . ove l’umore dei dischi fosse salino. 
Adunque la scossa, clic dà anche una batteria di 
pochi piedi di armatura, per la carica che prende 
da una pila, è notabilmente più gagliarda che quella 
che dà fa pila medesima a dischi imbevuti di acqua 
semplice; ina mollo meno di quella che dà la stessa 
pila, od una simile a dischi di acqua salata: eppure 
Ib carica elettrico, o lo tcnsioìia si della batteria che 
della pila è in tutti questi casi la medesima di 2 Vs 
gradi circa nell’ esempio addotto , ecc. La differenza 
adunque nella scossa è chiaro che dipende in queste 
prove dal più o dal meno libero corso del fluido 
elettrico, animato bensì dalla medesima tensioni , o 
sia spinto al medesimo grado di forza , ma più o 
meno impedito e ritardato dalla maggiore o minore 
coibenza, od imperfezione de conduttori umidi, o di 
seconda classe , cioè dei bullettini umidi per cui dee 
tragittare. 
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«A maggiore confermazione di tali principj e spie¬ 
gazioni, ha spinto il Volta più innanzi le sue espe¬ 
rienze, ed ha caricato all’ istesso segno, cioè a gradi 
2 circa la sua batteria di 10 piedi, dalla quale 
lia rilevato conseguentemente la stessa scossa, me¬ 
diocremente forte lino al di là dei gomiti ; 1’ ha ca¬ 
ricata più volte con la stessa pila di 150 coppie 
metalliche , i cartoni della quale, stati bagnati con 
acqua semplice, trovansi dopo un giorno, due, tre, 

a uattro, ecc., via via umidi, e inline quasi asciutti 
el tutto. Or dunque anche quando la pila tentata 
nella migliore maniera non produceva più scossa 
sensibile per difetto di umidità ne’ bullettini di car¬ 
tone , non mancava di dare distinti segni all’elettro¬ 
metro , per poco che detti bullettini conservassero 
ancora eli umido , e per esso di facoltà conduttrice 
( giacché ove fossero secchi allatti, il tutto era finito); 
conte non mancava d’indurre la carica nella batteria 
ad una tensione uguale alla sua. Ma che? a indur¬ 
cela e portarla a questo segno si richiedeva tanto 
jnaggior tempo quanto si ritrovavano più asciutti i 
Jiullettini, o cartoni, e per ciò più cattivi conduttori; 
la lunghezza del qual tempo ha potuto rendersi fi¬ 
lialmente sensibile in queste esperienze, essendo 
stato quando di un mezzo, e quando di un intiero 
minuto secondo, di 2, 3, 4, e lino di qualche mi- 
nuto primo. Ne’ quali casi però di tanta lentezza del 
fluido elettrico a passare avanti per trovarsi i bul- 
lettini di cartone pressoché asciutti del tutto , non 
giugneva mai nè la tensione della pila , nè consc¬ 
guentemente la carica, eh’ essa portava alla batteria, 
al grado a cui avrebbero dovuto ghignerò in ragione 
del numero delle coppie metalliche, di essa pila; ma 
re restavano notabilmente addietro. Il che s intende 
facilmente, riflettendo alla perdita che continuamente 
si fa di parte della carica, e dalla pila, e dalle boe- 
cie, in grazia degli imperfetti isolamenti. 

* Dopo tutto questo, a prova della legge generale 
dell’ elettromotore , si aggiugne : 
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• Sia costrutta uno pilo di .120, o di 130 coppie 
di rame e zinco, coi cartoni interposti o non umet¬ 
tati o appena un poclictto. Da questa pila non po¬ 
trete ottenere la menoma commozione ; e ciò per 
l'impedimento e ritardo che apportano alla corrente 
elettrica que' cartoni poco umidi c cattivissimi con¬ 
duttori; non ostante la pila vi. segnerà all eletti ome 
tro a paglie sottili, 2 gradi circa, e potrà caricale 
una boccia di Leyden, pioemia o grande, e cosi an¬ 
che una batteria di 10,20, aO piedi quadrati, di 
armatura parimente lino a due gladi circa: con che 
la batteria vi darà essa quella scossa che non può 
darvi la pila tentata direttamente, ed una scosso ab- 
has anza forte. A portare pero a coleste batteria tale 

carica * dovrà la pila (comunicando con la sua base 
all 'esteriore armatura di delta batteria ) comunicare 
col vertice al conduttore delle ai mature miei ne per 
11) HIV17ÌO di 1 , 2 o più secondi. 

« Smontate la pila, e ricomponetela con cartoni 
ben inzuppati d’ acqua semplice, onde possa la cor¬ 
rente elettrica incontrare molto minore impedimento 
e r tardo non avrete che la medesima tensione elet¬ 
trica di 2 gradi, o poco più: ma con questa tensione 
imtrà dirvi essa pii» una scossa debole si, ma pur 
sensibile* e potrà non già caricare a un segno molto 
niù alto la batteria, e farle dare assai piu forte 
scossi clic prima, ma bene caricarla allo stesso 
punto di 2 gradi, o poco più, in tempo incpmpara- 
Li Unente piu breve, non maggiore , cioè, di y s0 di 
secondo e minore forse anche di un minuto terzo. 

« Cambiate finalmente que’ cartoni con altri in¬ 
trisi di una soluzione di sai comune, o meglio di 
sai ammoniaco. Ancora ugual tensione elettrica di 2 
gradi o poco niù; ma scossa incomparabilmente pia 
forte delia prima, tanto che supera quella della bat¬ 
teria portata agli stessi due gradi. Or da che dob¬ 
biamo credere che venga la tanto maggiore scossa 
della pila a cartoni impregnati d uno od altro umo^ 
salino, in paragone di quella a cartoni imb 
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acqua semplice, per cariche, o sia tensioni elettriche 
uguali, se non dalla molto maggiore facilità che trova 
la corrente elettrica ad attraversare quelli che sono 
assai migliori conduttori dell’ acqua semplice, come 
infinite altre prove attestano ? Da questo scorrere 
piu facilmente e rapidamente il fluido elettrico per 
entro la pila da un capo all’ altro , dovrà anche più 
prontamente portarsi la carica alla batteria come 
ben si comprende, in guisa che se un minuto* terzo 
e probabilmente anche meno, basta , trovandosi i 
cartoni inzuppati di acqua pura, basterà forse un 
nrniuto quarto ove lo siano di un buon liquore sa- 
bno, incomparabilmente migliore conduttore di quella. 

. a come misurare tempi così corti, che sembrano 
istanti indivisibili ? Intanto si conosce sempre più 
Quanto la copia di un fluido elettrico, che versa una 
buona pila che sia bene in ordine, superi quella che 
in , ten ?P‘ uguali 1« Più grande e potente 
tolti n . ,f Jettnca 5 e n ua,<1 (jl queste macchine in- 
iaui potrebbe , non diciamo di un minuto quarto 

ìlnùtn° P P Ure - in a,(uni terzi » fornirc ,a quantità di 
pace°batteria s» VU0,C per caricare a 2 ca- 

sisten^ n°H sol ° f bb f H Volta * considerare la re- 
rt«fiprn ? conducibilità della pila, ma ancora al- 
i esieino n e | circuito che chiude i due poli. 

I V sa ua mille altre esperienze con le bocce di 
i,ey n Quanto contribuisca a scansare la forza della 
scossa, che possono quelle produrre con una data 
carica, e producono infatti ove non abbianvi in tutto 
il circolo cattivi conduttori, che impediscano o ri¬ 
tardino la corrente elettrica ; si sa , dicp, quanto 
contribuisca a scemare la forza della scossa, ed a 
rendere per fino insensibile, o nulla , I’ interposi¬ 
zione non solo di corpi annoverati fra i coibenti 
ma si ancora di conduttori imperfetti. L e pietre l 
mun , i legni anche un poco umidi, e cosi i cuoi 
le carte , i panni . quantunque noli asciutti avve¬ 
gnaché permeabili al fluido elettrico, noi sono ab- 



DELLA ELETTRICITÀ’ GALVANICA E VOLTIANA. 223 
bastanza per condurre la scossa , massime se la ca¬ 
rica delle bocce è debole. Trattandosi poi di cari¬ 
che debolissime, come quelle intorno a cui ci siamo 
trattenuti fin qui ( le quali sono tuttavia valevoli a 
produrre forti commozioni » ove trovinsi in batterie 
abbastanza capaci, come abbiamo veduto , o negli 
apparati elettromotori , eh’ emulano le più capaci, 
anzi le superano per la corrente elettrica, che que : 
sti muovono incessantemente ), trattandosi di tali 
cariche di atratto debole tensione , anche altri con¬ 
duttori meno imperfetti è facile concepire che sce¬ 
mino di molto la scossa, quali sono varj corpi umidi, 
od anche bagnati, e l’acqua stessa. » 

Questa legge è quella che si chiama in Germania, 
Legge fondamentale della pila galvanica di Ohm , 
a . 

che è espressa da s = — * ° ve s esprime la gran¬ 
dezza della corrente, che è costante per ciascuna 
sezione della pila ; A la somma di tutte le tensioni 
della pila intiera; L la somma di tutte le resistenze 
alla conducibilità eh’ ella presenta. 

| 52. Delle Leggi della Elettricità Statica Voltiana. 

Dall’esposto generale principio del Volta ne emerge 
tutta la teoria tisica dell’ elettromotore, che può es¬ 
sere compreso nelle seguenti quattro leggi : 

Legge prima . 

La tensione elettrica della pila Voltiana , comuni¬ 
cante per uno de’ suoi poli col suolo , va crescendo 
verso V altro polo isolato , in ragione del numero 
delle coppie. 

Ciò venne verificato dal Volta col mezzo dell e- 
lettrometro ajutato dal condensatore. Con una coppia 
zinco e argento ottenne circa *J 60 di grado deU eict- 
trometro a paglie sottili, e in più nello zinco e m 
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meno nell’ argento ; e tale tensione vide sostenersi 
per tutto quel tempo eh’ ebbe a durare il contatto e 
che fu buono l’isolamento; con due, tre, quattro o 
piu coppie, ebbe il doppio, il triplo, il quadruplo 
di tensione elettrica , cioè in vece di Q fi0 di grado, 
Vgq > 5 Ao 5 V«o ? ecc * M suo condensatore aveva la 
lorza di 120, e portava a due gradi del detto elet¬ 
trometro la tensione di una sola di tali coppie. Per 
far bene 1’ esperienza 9Ì fa toccare la sommità della 
colonna o l’ultima lastra al condensatore, mentre il 
piede o la prima lastra è tenuta in mano, ovvero 
posa sopra un sostegno qualunque non isolante, che 
comunica col suolo. In questo modo acquista il con¬ 
densatore ( cioè il piatto collettore, mentre il suo 
compagno comunica col suolo) tanta elettricità (pianta 
ve ne vuole per portarlo alla tensione di 4 J C0 di 
ftrado, se le coppie sono due , di 3 L 0 se sono tre; 
di V 60 se sono quattro ; e così di %. <li ì0 Jm ^ 
sono dieci o venti coppie ; onde poi, levato in allo 
lo scudo, dispiega, supposto che condensi 120 volte, 
" * » fi , 8 gradi, li 20 , 40 , ecc. 

Questa tensione, che può essere positiva o nega¬ 
tiva, crescente di coppia in coppia, può essere rap¬ 
presentata dalla serie dei numeri naturali 1, 2, 3, 4, 
come quantità crescenti o positive o negative ; e 
pero la tensione del polo isolato, che è la massima, 
verrà espressa dal numero che risponde nella serie 
a quello delle coppie. 

Ecco come i Voltiuni rendono ragione di questo 
fatto : Supponiamo che una piastra di rame, che 
chiameremo R‘, comunichi col terreno, sulla quale 
stia ad immediato contatto una piastra di zinco, che 
diremo Z'. Per questo contatto l’ elettrico dal rame 
li' passerà nello zinco Z '. E perchè il rame W co¬ 
munica col suolo, si ristorerà della sua perdita e si 
rimetterà in istato naturale, mentre lo zinco Z 1 , che 
non può rìnyersare nel suolo I’ elettrico acquistato , 
si conserverà elettrizzato in più. Supponiamo che 
questo eccesso dello zinco sopra del rame equivalga 



DELLA ELETTRICITÀ’ GALVANICA E VOLTIANA. 22Ò 
ad un grado di tensione. Se sopra dello zinco Z' si 
ponga un cartone bagnalo U 1 , esso pure si elettriz¬ 
zerà per comunicazione al medesimo grado ; e cosi 
ancora un secondo rame- R“ collocato sul cartone 
bagnato U 1 ; perchè durando continua la forza elet¬ 
tromotrice del rame W con lo zinco Z', dee quel 
rame cavare dal suolo tutto 1’ elettrico necessario, 
per caricare lo zinco Z', V umido U> ed /?" tutti e 
tre alla stessa tensione, clic si suppone di un grado. 

Ma soprapposto al rame R" lo zinco Z", e com¬ 
piuta la seconda coppia metallica, si avrà una se¬ 
conda forza elettromotrice, per la quale lo zinco Z" 
acquisterà una tensione positiva, che supererà di un 
grado la tensione positiva del rame R". Ma il rame 
R" ha un grado di tensione positiva : adunque lo 
zinco Z“ ne avrà due gradi ; e il rame /?' caverà 
dal suolo nuovo elettrico per soddisfare alla forza 
elettromotrice della seconda coppia Z"; e cosi 

Supposta rovesciata la descritta pila, cioè isolato 
il polo rame, c il polo zinco comunicante col suolo, 
si avrà la tensione elettrica negativa, crescente se¬ 
condo il numero delle coppie, come è manifesto 
( Fig 52 ). 

Dall’esposto si può raccogliere, che la carica elet¬ 
trica, o positiva o negativa, di tutte le. piastre metal¬ 
liche , che compongono la pila comunicante per uno 
de’ suoi poli col terreno, è proporzionale al qua¬ 
drato del numero delle coppie ; perchè sommando 
tutte le tensioni dei rami insieme e degli zinchi in 
una pila di due coppie, si trova quella somma uguale 
a quattro, uguale a nova nella pila di tre coppie, a 
sedici nella pila di quattro coppie. 

Si può dimostrare questa verità analiticamente. 
Sia n il numero delle coppie dì • una pila comuni¬ 
cante col suolo per mezzo del polo rame ; sarà an¬ 
cora = n la tensione massima del polo zinco iso¬ 
lato , e = 4 la tensione dello zinco della prima 
coppia. E però le tensioni di tutti gli zinchi , ihco- 

Zan tedeschi, voi. I. *5 
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minciande dalla massima dell ultima coppia sino alla 
minima «Iella prima , daranno la seguente progres¬ 
sione aritmetica : 

n ; n - 1 ; n - 2; n - 3; n - 4; .1; 

( \ n n 2 -+- n 

n H- « j —. = —- . 

Questa esprimerà le tensioni di tutti gli zinchi. Pei 
rami poi, incominciando dalla massima tensione, e 
procedendo alla minima : 


n -1 ; n - 2 ; n - 3 ; n - 4 ; 


1 ; 


perché il rame della prima coppia c in istato natu¬ 
rale : d' onde si avrà per la somma di tutte le ten¬ 
sioni dei rami : 


)(__)_„( f ) 

E perciò la somma di tutte le tensioni delle pia¬ 
stre .componenti la pila sarà : 


n 2 — n 


_ = n 2 , 


cioè uguale al quadrato del numero delle coppie co¬ 
stituenti la pila. 

LefjfjC seconda. 


Nella pila isolata per amendue i poli, alla metà 
non si ha alcuna tensione ; da questa dipartendo la 
tensione positiva cresce verso il polo zinco , e la ne~ 
nativa cresce verso il polo rame. 

Anche la verità di questa seconda legge si rende 
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manifesta col mezzo dell’elettrometro a condensatore; 
d ! onde appare che una pila isolata in amendue ì 
Poli assomiglia ad una bottìglia dì Leyden caricala. 

. I Voltiani , per vedere partitamente 1’ ordine che 
tiene 1’ elettrico anche in questo caso, ragionano a 
questo modo : . ■ 

Supponiamo la prima coppia elettromotrice di 
fame e zinco fi', Z> perfettamente isolata. Dovendo 
*1 rame R< cedere del suo elettrico naturale allo 
ainco 7j isolato, senza ch’esso rame possa ristorarsi 
della sua perdita , è chiaro che R' dovrà esser ne¬ 
gativo , e positivo Z 1 ; e posto anche che in questo 
c aso la differenza di tensione tra lo zinco e il rame 
s 'a di un~geado, basterà che R‘ abbia mezzo grado 
di tensione negativa, e Z> mezzo grado di tensione 
Positiva ; perchè la differenza fra mezzo grado posi¬ 
tivo e mezzo negativo è appunto di un grado. 

Ora si sovrapponga allo zinco Z‘ l'umido V* e la 
coppia /l" Z", il rame R farà una perdita uguale 
alla precedente, e la sua tension negativa , che era 
Prima dì mezzo grado, diverrà di un grado intiero; 
•a tensione di Z " sarà di un grado ; e il rame 
l’umido U‘, lo zinco Z‘ saranno in istato naturale. 

Procedendo per ugual modo con 1* aggiunta di al- 
Ire coppie, si vede il polo rame divenire sempre 
piu negativo, e altrettanto più positivo il polo zinco, 
f lo stato naturale tenersi alla metà della pila, come 
^ espresso dalla l ; ig. ha. 

Da ciò ne deriva, che la tension positiva di Z> 141 
« la metà di quella che acquisterebbe se il primo 
rame comunicasse col suolo; e che parimente la ten¬ 
sion negativa del primo rame R< è la metà di quella 
riie avrebbe quando il polo zinco Z"" comunicasse 
col suolo. 

Ma la differenza fra le due tensioni dei poli iso¬ 
lati R', Z "" è la stessa che fra uno di essi isolato, 
^ 1’ altro comunicante col sudo ; perocché fra ■+- 2 
e — 2 v' ha lo stesso divario fra 0e4. 
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legge terza. 

La tensione elettrica di una pila composta di un 
dato numero di coppie è sempre la stessa, qualunque 
sia il diametro od ampiezza della medesima. 

La prova di questa logge si ha con relettrometro, 
il quale dimostra che la tensione di due pile in tutto 
uguali, fuorché nell’ampiezza delle coppie, ha per¬ 
fettamente lo stesso grado ; il che spiegasi agevol¬ 
mente con P osservare , dice il Zamboni, « che nel 
mutuo contatto di due elettrometri, e. g., rame e 
zinco, ciascun punto dello zinco acquista ugual ten¬ 
sione positiva, essendo la forza elettromotrice di 
ugual valore' per tutti : per la stessa ragione, la ten- 
sion negativa dcbb’ essere uguale in ciascun punto 
del rame. Ora, crescendo in larghezza i due metalli, 
non si accresce per questo la loro forza elettromo¬ 
trice. Ciò darà bensì maggior numero di punti elet¬ 
trizzati , cioè una maggior superficie metallica elet¬ 
trizzata; ma però con la tensione medesima di prima 
in ogni suo punto. 

■ A dir breve, qualunque siasi P ampiezza delle 
coppie metalliche elettromotrici, avranno sempre la 
stessa tensione, perchè avranno sempre la carica 
proporzionale alla loro capacità, che è la loro su¬ 
perfìcie. 

« La differenza adunque sta nella quantità di elet¬ 
trico , cioè nella carica , che dee crescere a misura 
che le coppie si allargano ; e quindi rimane ferma 
la stessa tensione. 

■ Per lo che se alcun fenomeno della Pila Voltiana 
sia più dovuto alla quantità che alla tension dell’ c- 
lettrico, gioverà per tal fenomeno più l ampiezza 
che il numero delle coppie. * 
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Legge quarta. 

la tensione elettrica della Pila si dispiega bensì 
Più o nicn prontamente, secondo la maggiore o mi¬ 
nore facoltà conduttrice del corpo umido , cioè del. 
liquore che bagna i cartoni interposti alle coppie ; 
ma il grado di quella tensione è sempre lo stesso in 
ogni caso. . . „ , 

La prova di questa legge si ha con 1 elettrometro, 
le lognette del quale si allargano di un egual nu¬ 
mero di gradi in ciascun caso che il liquido non 
alteri sensibilmente l’elettrotismo relativo dei me¬ 
talli; solo si ricerca un tempo più o men breve per 
avere 1’ apertura delle fogliette a quel grado. 

È sempre a notarsi, che nell elettromotore Volitano 

il polo positivo si chiama anche polo zinco , ed il 
Polo negativo si dice polo rame; ma perchè non na¬ 
scano equivoci bisogna sempre calcolare dall’ ultima 
coppia elettromotrice attiva, e non dall’ ultima pia¬ 
stra , die in alcune costruzioni indifferentemente si 
adopera o dell’uno o dell’altro metallo, quale sem¬ 
plice conduttore, come avviene in quella di Accani. 

Parimente vuoisi avvertire, che in un elettromo¬ 
tore semplice, in cui il rame è ad immediato con- 
tatto con lo zinco, se si avesse a compiere il circolo, 
l’elettrico positivo per la via dell’ arco muoverebbe 
dallo zinco al rame ; ma in un elettromotore sem¬ 
plice , in cui il rame è isolato dallo zinco , come 
«ella costruzione di Ilare, 1’ elettrico per la via del- 
l’arco muoverebbe dal rame allo zinco, e per la via 
del liquido dallo zinco al rame: perchè alcuni Usici 
non posero mente ad un tale andamento commisero 
dei gravissimi errori. . . . 

Ho detto superiormente che le esposte teoriche 
sono dei Voltiani , perchè altri lìsici non sono di 
questa opinione. Quelli che ammettono le due elet¬ 
tricità vitrea e resinosa , come De la Rive , Mar- 
tens , ecc., pensano , che in tutte le coppie mter- 
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medie le opposte elettricità si neutralizzino, e che 
rimangano libere solamente quelle dei due poli, le 
quali per l’imperfezione della conducibilità del li¬ 
quido interposto non possano prontamente neutra¬ 
lizzarsi. Ora questi due Fisici avvisano che la ten¬ 
sione ai due poli della pila diverrà tanto maggiore , 
quanto minore sarà la facoltà conduttrice della pila, 
sia che si derivi dal maggior numero delle coppie , 
sia che si derivi dalla minore lacoltà conduttrice del 
liquido. 

Ma questa supposizione, è smentita dal fatto : io 
dirò francamente, che o Martens e l)e la Rive non 
hanno sperimentato, o hanno sperimentato mala¬ 
mente : ciascuno che sappia usare con precisione 
degli elettrometri potrà smentire l’uno e l’altro 
della falsità delia loro asserzione. 

Ove poi i poli sieno chiusi, dice Martens , essi 
più non esistono , e tutti gli elementi simili o sim¬ 
metricamente disposti hanno il medesimo stato elet¬ 
trico : allora lo stato elettrico delle coppie intermedie 
della pila non contribuisce ad accrescere quello delle 
coppie estreme ; perchè la quantità di elettrico che 
circola nel conduttore esterno è la medesima di 
quella che circola in un truogolo qualunque, ed è 
indipendente dal numero delle coppie della pila , 
allorché la comunicazione dei poli è stabilita con 
un buon conduttore. 

Volendo il sig. Martens essere coerente a sè stesso, 
qui pure doveva asserire, che 1’ elettrico di tutte le 
coppie interposte viene neutralizzato, e che per 
I arco non passa che quello delle due coppie , che 
vengono unite dall’ arco conduttore. 

.Ma di questa neutralizzazione nessun fisico diede 
peranco alcuna prova positiva ; c del passaggio per 
} arco, della sola elettricità delle due coppie estreme, 
abbiamo gli argomenti più manifesti che lo smenti¬ 
scono . quali sono quelli della scintilla , della de¬ 
composizione e della scossa, come vedremo. 

Nel ragionamento di Martens vi è questo paralo- 
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gismo : egli argomenta l’inattività delle coppie in¬ 
termedie dall’ uguaglianza dello stato elettrico in 
qualsivoglia coppia ; ma questa uguaglianza dello 
flato elettrico in qualsivoglia coppia non inchiude 
• inattività delle coppie intermedie, ma bensì dimo¬ 
stra che, in qualsivoglia parte della serie delle coppie 
si collochi l’arco conduttore, ivi si costituiscono 
sempre i poli, ivi ne è sempre determinata la me¬ 
desima tensione. Gli argomenti che Peltier ha rica¬ 
dati dal Volta-moltiplicatore , come vedremo a suo 
luogo, non sono attendibili: essi seguono la ragione 
delle superficie, e non quella del numero delle coppie. 

Finalmente ove l’arco scaricatore non dia sfogo a 
tutta l’elettricità messa in molo, rimane un residuo 
di tensione ai due poli, che va decrescendo nell’arco 
medesimo fino al mezzo, ove si trova lo zero di ten¬ 
sione , come hanno discoperto Configliacchi e Bru- 
gnatelli , e confermò Peltier nei liquidi, come nel- 
» acqua, la quale sottoposta all’influenza di una 
corrente elettrica si carica di elettricità statica posi¬ 
tiva dal lato positivo, negativa dall’altro lato, e di¬ 
minuente gradualmente fino al mezzo della colonna 
liquida, ove è neutra. 

§ fio. Degli Effetti Dinamici della Pila. 

Gli effetti dinamici della pila vengono divisi in 
calorifici , chimici e fisiologici : degli elettro-magne¬ 
tici si dirà in una Sezione a parte. 

§ 54. Degli Effetti Calorifici. 

Fino dai primordj dell’invenzione della Pila, cioè 
dal 1801 , Vauquelin e Fourcroy , Hachette e 77te- 
nard, Van-Marum e Pfaff, Pepy*, Alien e Hoicard y 
ottennero l’ignizione dei metalli e la loro fusione 
con I» corrente Voltiana. 

Thilloch fece varie esperienze sulla combustione 
dell’oro, argento-, rame, piombo, stagno e zinco. 
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Dopo di quest’ epoca te vedute dei fisici mirabil¬ 
mente si allargarono intorno all’ elettro-termismo 
dell’apparato Voltiano; e quanto fu tentato ed ese¬ 
guito dai fisici fino a noi panni potersi ridurre alle 
seguenti ricerche: 

I. Quali sono le condizioni della pila che concor¬ 
rono alla maggiore produzione degli effetti calorifici? 

II. Quali sono le leggi che nelle variazioni di tem¬ 
peratura seguono i conduttori attraversati da una 
corrente voi liana ? 

III. Quali sono le sentenze dei fìsici intorno alle 
variazioni di temperatura prodotte nella materia 
ponderabile dalle correnti elettriche? 

he condizioni che furono istudiate dai fisici sono 
1 ampiezza degli elementi delle coppie , la loro na¬ 
tura , quella del liquido interposto agli elementi e 
a lle coppie, e il loro numero. 

. Fotti croy . Vauqtielin e Thènard pormi sieno stati 
i primi a dimostrare che i fenomeni di combustione 
si ottengono più facilmente con elettromotori a lar¬ 
ghe superficie che con piccole, e Dan/ confermò un 
tale risultamelo con citelli di lunga mano superiori 
a. quelli degli altri fisici. Egli riconobbe che la sca¬ 
rna di una ba iteri a a larghe superficie in piena at- 
tmta, che attraversa un filo di ferro di due piedi di 
lunghezza e di un ottantesimo di pollice di diaine- 
tro , immerso nell’ acqua , acquista una temperatura 
spulciente, per farla entrare prontamente in ebollì- 
zione. Egli giunse a squagliare le sostanze le più 
«ptlar*. come il quarzo, la magnesia e lo zaffiro. 

t dalle esperienze di questo insigne Chimico che 
dobbiamo ripetere le determinazioni dell’ influenza 
che ne fenomeni calorifici esercita la natura del li¬ 
quido frapposto alle coppie ed agli elementi. Ope¬ 
rando egli con un apparato Voltaico di venti coppie 
quadrate di rame e zinco di 13 pollici di lato, ebbe 
ad avere con acqua pura effetti debolissimi , con 
una dissoluzione di sai marino effetti maggiori, e 
cen acido nitrico tuttavia più cospicui da far urro- 
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ventare a bianco tre pollici di filo di ferro di V i70 
di pollice di diametro. . 

Sulla forza comparativa dei diversi clementi Yol- 
tiani, il celebre Aldini , unitamente a 1 auqueltn , 
fece delle speciali ricerche prima delle 1804. Uso 
egli coppie di platino e zinco , di platino e argento, 
di platino e rame , di platino e ferro bianco , di 
rame e ferro bianco , di oro e di argento, ed affermo 
avere ottenuti con le coppie di platino e rame, di 
platino e ferro bianco, di rame c ferro bianco effetti 
maggiori che con altre coppie , e crescenti nell’ or¬ 
dine dell’ indicata disposizione. 

Jacobi, nel 1841, comunico alla It. Accademia delle 
Scienze (ìi Francia, col mezzo di Demidoff, una Nota 
relativa ai confronto della forza di due differenti 
coppie Voltaiche divise da diaframmi, l’una di rame 
e zinco, caricata di sollato di rame c di acido sol¬ 
forico allungato con sei parti d acqua in volume ; 
F altra di platino c zinco, caricata di acido nitrico 
concentrato, e del medesimo acido solforico allun¬ 
gato. Onesto Fisico ha conchiuso con l’esperienza e 
col calcolo che una pila di (> piedi quadrati di pla¬ 
tino può rimpiazzare una pila di 100 piedi quadrati 
di rame. 

Si potrà credere , aggiunge Becquerel , a questa 
conclusione , che nella pila in generale il platino 
abbia unu grande superiorità sul rame per traspor¬ 
tare una maggior copia di elettricità. Ma questa 
superiorità di effetti si lega nel caso presente a una 
condizione - della quale Jacobi non ha parlato , e 
che esercita non ostante una grande influenza sul¬ 
l’azione della pila, azione che: gli sperimentatori 
trasandano qualche volta- Allorché i due metalli, dei 
quali si forma la coppia Voltaica, pescano ciascuno 
in un liquido differente, i due liquidi essendo sepa¬ 
rati da una membrana, l’intensità della corrente 
dipende non solo dall’azione chimica di uno dei due 
liquidi sul metallo ossidabile, ma ancona dall azione 
elamica delle due dissoluzioni 1 una sull altra. ia 
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nella condizione in cui ha operato Jacnbi , la rea¬ 
zione dell’ acido nitrico concentrato sull’ acqua aci- 
dulata dall’ acido solforico, dà origine ad una cor¬ 
rente elettrica molto più considerabile di quella 
risultante dalla reazione della dissoluzione del sol¬ 
fato di rame sulla medesima acqua acidulata; inoltre 
I acido nitrico essendo decomposto dall’ azione riu¬ 
nita di due correnti, ne risulta un aumento nell’ef- 
letto generale, in conseguenza di una maggior quan¬ 
tità di zinco ossidato. A queste diverse cause sono 
dovuti gli effetti indicati dal Jacnbi , effetti che 
avrebbe ottenuto sostituendo al platino un altro me¬ 
tallo della stessa superficie, e non attaccabile dall’ a- 
cido nitrico. 

Era canone nei primordj della invenzione della 
P'la> che, data una superficie di zinco e di rame, si 
hanno effetti calorìfici tanto più intensi quanto la 
pda è composta di un numero minore di coppie. 
Cosi una pila (ormata di due coppie aventi ciascuna 
una supe r ji c j e di un piede quadrato potrà far arro¬ 
ventare e fondere dei fili metallici, che una pila 
formata di otto coppie, di sei pollici quadrati di su¬ 
perficie ciascuna , non potrebbe nemmen riscaldarli. 
Frattanto le due pile presentano in somma una su¬ 
perficie esattamente eguale, e son montate con egual 
proporzione d’ acqua e di acido. 

Nel 1829 De la Rive , fisico Ginevrino, fece una 
importante distinzione. Égli osservò non essere esatto 
di comprendere sotto V indicato rapporto tutti gli 
effetti calorifici, e di affermare che essi sieno tutti 
egualmente sommessi, quanto alla loro intensità, alla 
legge generale di sopra esposta , perchè era ancora 
necessario avere riguardo alla natura dei conduttori, 
che si ricercano alla loro produzione. Se il condut¬ 
tore che riunisce i due poli della pila è di prima 
classe, continuo ed omogeneo , come un fdo metal¬ 
lico , r effetto calorifico che produce la corrente in 
questo filo è tanto più intenso quanto la pila con 
la data superfìcie è formata di un numero minore 
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di elementi. Se il conduttore è imperfetto, se egli è 
discontinuo, come nelle sperienze che si fanno con 
la punta di carbone e con le foglie metalliche ; se 
egli è eterogeneo, formato, per esempio, di due la¬ 
mine di metallo immerse in un liquido, che è loro 
frapposto , allora conviene impiegare la data super¬ 
ficie a formare un buon numero di coppie per au¬ 
mentare l’intensità dei fenomeni, che sono suscettivi 
di sviluppare questi diversi generi di conduttori. 

E nel 1830 , lo stesso De la Rive da una lunga 
serie di sperimenti ebbe a conchiudere : 

I. Che lo sviluppo calorifico ha un limite nel nu¬ 
mero delle coppie, che produce gli elfetti al più alto 
grado d’intensità. 

II. Che questo limite del massimo effetto pel nu¬ 
mero delle coppie varia con la natura del condut¬ 
tore collocato fra i poli, c con quella del liquido 
interposto alle coppie. 

III. Che il numero delle coppie che produce il 
massimo effetto è di tanto minore quanto il corpo 
collocato fra i poli è miglior conduttore, c che il 
liquido interposto alle coppie possiede una minore 
conducibilità, e soprattutto esercita una minore azione 
chimica sugli clementi attaccabili da ciascuna coppia. 

IV. Che avviene sovente, che allorquando si è oj- 
trepassato in ciascun caso il numero delle coppie il 
più favorevole per produrre un certo effetto, la di¬ 
minuzione che risulta per 1’ intensità di questo ef¬ 
fetto dall’ azione delle altre coppie cessa di aver 
luogo allorché se ne aggiunge un dato numero; l’ef¬ 
fetto ritorna allora intenso come prima , per dimi¬ 
nuire una seconda volta nello stesso modo per rag¬ 
giunta di nuove coppie. 

V. Che queste alternative di diminuzione e di 
aumento corrispondono ad un accrescimento costan¬ 
temente progressivo nel numero delle coppie ; si ri¬ 
cerca però, perchè il fenomeno abbia luogo in un 
modo cospicuo, che la natura del liquido, del quale è 
caricata la pila, non produca effetti chimici energici. 
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VI. Che qualunque sia l’intensità assoluta degli 
effetti calorifici prodotti dalla pila, rinficvoliinento è 
tanto più pronto quanto è maggiore il numero delle 
coppie componenti la pila, e tanto più ritardato 
quanto è più conduttore il filo congiuntivo, e minore 
1 azione chimica che esercita il liquido interposto 
alle coppie. 

Pare che questo fenomeno si leghi a quello elet¬ 
tro-metrico, che fino dal 1825 avea pubblicato in 
Venezia il professor Marianini, in cui avea notato 
che, proseguendo a sovrapporre coppie a coppie, le 
declinazioni andavano variando ora in più ed ora 
in meno, e che abbia il suo fondamento nelle pola¬ 
rità secondarie, delle quali ragionò il Fusinieri: solo 
°ra osserverò che gli effetti calorifici crescono con 
la maggior quantità di elettrico, che in un dato 
tempo invade il filo congiuntivo, come avvisano ce¬ 
leberrimi fisici, e come io stesso ho verificato. 

E per questo scopo molti studj si fecero da varj 
sperimentatori clic occupano i primi posti nella 
scienza , modificando per varia guisa l’elettromotore 
v oltiano, onde riunir le condizioni le più favorevoli 

maggiore sviluppo dell’ elettrico in un dato tempo, 
non oiunietlendo ora 1’ amalgamazionc dello zinco , 
come idearono Sturgeon e Faraday , ora la platina- 
zmne , come praticò Stnee , dell’ argento c ai altri 
metalli , ed ora 1’ artificio di render aspre le super¬ 
ficie metalliche. 

Ma sviluppato il calorico, quali sono le leggi che 
nelle variazioni di temperatura seguono i conduttori 
attraversati da una corrente Voltiana ? Per mettere 
in chiaro , secondo lo stato attuale di nostre cogni¬ 
zioni, questo punto rilevantissimo della scienza elet¬ 
tro-termica , noi procederemo analiticamente, osser¬ 
vando : 1. La temperatura tra le coppie Voltaiche, e 
l'influenza dei diaframmi; li. La temperatura ai poli 
dell' elettromotore ; III. La temperatura nel filo con¬ 
giuntivo, che può essere o tutto omogeneo o in parte 
formato da un conduttore di seconda classe, ovvero 
eterogeneo costituito di varj metalli. 
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Murray panni sia stato il primo ad avvertire che 
l’innalzamento di temperatura non trovasi eguale in 
tutte le coppie. Secondo questo Fisico vi sarebbe un 
aumento graduato nei successivi compartimenti dal 
pòlo negativo a quello positivo; e quando vi ha un 
certo numero di truogoli uniti insieme, i comparti- 
menti alla cima di ciascheduno sarebbero meno ri¬ 
scaldati di quelli verso il mezzo. Il massimo calore 
sarebbe da quella parte che si troverebbe presso il 
polo positivo , e diminuirebbe gradatamente nella 
direzione del polo negativo. 

Nel 1829, De la Rive osservo che 1 innalzamento 
di temperatura più considerabile è al polo, al quale 
il volume del gas che si sviluppa è minore: cosi 
nella decomposizione dell’acqua la temperatura e 
maggiore al polo positivo, ove si svolge 1 ossigeno, 
ohe al polo negativo, ove si sviluppa un doppio vo¬ 
lume di idrogeno. E in generale il Fisico Ginevrino 
ebbe a vedere, che, tutte le altre circostanze essendo 
le stesse il calorico che si sviluppa ai due poli c 
maggiore’in quello dei due liquidi, che fornisce nel 
medesimo tempo un volume minore di gas. Quando 
si pensi alla prodigiosa quantità di calorico che è 
necessaria alla fisica costituzione dei ltuidi espansi¬ 
bili , non dee recare meraviglia di sorta. 

Dalle mie esperienze vennero pienamente confer¬ 
mati i risultamenti di De la Rive. È questo un fatto 
che nelle chimiche decomposizioni dell'apparato Vol- 
tiano ho per costume di ripetere a’miei uditori; ma 
la distribuzione del calorico, avvertita da Murray, non 
l’ebbi mai a verificare. Io non nc voglio indurre da 
questo conseguenza di sorta , non potendo un argo¬ 
mento negativo distruggere un positivo, lo solo diro 
quello che mi è accaduto di vedere. Avea fatto ca¬ 
ricare con acqua di mare acidulata, con di acido 
solforico e nitrico nel rapporto fra di loro di 2 : 1 
in volume, un deflagatore di Hare , di 50 coppie di 
rame e zinco, e della superficie di 75 centimetri. 
F.bbi ad osservare a poli aperti in alcuni truogoli 
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delle ineguaglianze di temperatura da quattro a cin¬ 
que gradi, ma senza regolarità di sorta , e chiuso il 
circuito coi poli, rimanere i termometri tuttavia sta¬ 
zionar^ In alcuni esperimenti non mi venne fatto dì 
vedere differenze apprezzabili- Io lascierò che altri 
sperimentatori più felici di me abbiano a compro¬ 
vare la distribuzione calorifica di Murray nell’ elet¬ 
tromotore Voltiano, perchè io ritrovo diffìcilissimo di 
mettere tutti gli elementi nelle stesse identiche cir¬ 
costanze, per cui la chimica azione sia perfettamente 
uguale in tutti gli elementi : condizione essenzialis¬ 
sima al riuscimenlo di una buona esperienza, in cui 
uun s’abbia ad attribuire a corrente elettrica un 
effetto calorifico, che almeno in narte sia dovuto a 
chimica azione. Bitter riferisce , che se si arma il 
polo positivo di una foglia d’oro battuto, e il nega¬ 
ti 0 di un pezzo di carbone, allorché si stabilisce la 
comunicazione fra queste sostanze, la foglia d’ oro 
brucia con una luce sorprendente, e il carbone resta 
intatto; ma se si colloca il carbone al polo positivo, 
€ J oro al polo negativo, è il carbone che brucia, e 
I oro si fonde. Il contatto del polo negativo sulla 
superhoc | )r illanto del mercurio lascia una traccia 
ditiereiite da quella che produce il polo positivo. 

11 che venne riconfermato dalle esperienze che 
^ quale vide incominciar I ignizione dal 

lato del polo giaco. Anche le mie esperienze con¬ 
ducono ad ammettere il medesimo effetto con que¬ 
sta legge. M 

E così del p ar i j e esperienze di G MackrelL, fatte 
10 p°|. uz,0, } , . ac »<fe, guidano al medesimo rìsultamento. 

fc da miei esperimenti riconobbi pure che la mag¬ 
giore azione calorifica all’estremità del filo congiuri - 
t!v° e dove esce la corrente positiva. Sarebbe desi¬ 
derabile che queste esperienze fossero ripetute con 
elettromotori di diversi metalli, lo lo voti perchè i 
fidici che sono nelle circostanze favorevoli abbiano a 
rinnovare queste esperienze. Frattanto, secondo 7W- 
tier, alle estremità del filo congiuntivo sarebbe la 
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temperatura maggiore o minore , secondo che il filo 
congiuntivo è unito ad un conduttore men buono o 
migliore di lui. Io però nelle mie esperienze, fatte 
con Y elettromotore circolare e col deflagratore c col 
filo congiuntivo di rame tirato alla filiera della lun¬ 
ghezza di 20 centimetri c della grossezza di un mil¬ 
limetro, che da ambi i capi si faceva comunicare in 
una vaschetta di mercurio; e con I’elettromotore di 
Stadiali, e con un filo congiuntivo di ottone che da 
ambe le estremità si portava al minimo di distanza 
della superficie dell’acqua, ebbi tuttavia il massimo 
di calore sempre nel primo elettromotore, cioè nel 
circolare al polo zinco , e in quelli di Ilare e di 
Stadion al polo rame, secondo la legge superior¬ 
mente annunziata. Veggo ora con piacere che il De 
la Rive riferisce essere stato confermato dagli espe¬ 
rimenti di Gassiot , de’ quali fu egli testimonio. Ei 
vide che i prolungamenti di due fili della stessa 
lunghezza e dello stesso diametro si riscaldano molto 
inegualmente; la parte del filo, che è un prolunga¬ 
mento di quello che comunica col polo positivo, di¬ 
viene talmente incandescente, che finisce per fondersi; 
l’altro, che è un prolungamento del filo negativo, 
si scalda bensì, ma molto di meno. A che si attiene 
questa differenza? dimanda he ia Rive. È ben diffi¬ 
cile poterlo dire prima di avere (studiato a fondo 
Josi curioso fenomeno. Nell’esperienza che io vidi 
furono impiegati dei fili di rame. Io ignoro, con- 
c ‘luudc , s’ egli riesca ugualmente con altri metalli 
v °me coi fili di platino. Le mie esperienze avevano 
Gioito il problema positivamente. 

Eccomi imperiamo naturalmente condotto alle ri¬ 
cche elettro-termiche del filo congiuntivo omogeneo; 

• *• Ogni corrente elettrica , qualunque sia la sua 
nl ° n sità , innalza la temperatura dei conduttori 
omogenei ? 

, 11- Qualunque sia la modificazione che produce , 
duti U ° 80 ugua * mtal<i * n wtla * u lunghezza del con- 
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m. 0 ,k, 1 leggo segue il cangiamento di tempera¬ 
tura . secondo In lunghezza o la sezione del Ilio 

‘■'"itC; che propose a sé stesso tptesle ed «Uro 
ricerche, come vedremo, le sviluppo magistralmente 
a questo modo : In un filo omogeneo rinvenne che 
1’ Strumento termometrico nei linnli della sua squi 

d 1 '? 0 tM^riungher non "a 
dèi'conduttore metallico l es^" C ?v\ità **tooine 

al hminatojo , ad filivi io puro 

5*22 “i ICèlore di Mare di ÓO coppie 
di 

timetki, v,..^ ,. v - 

Liceo di Venezia. A questo 

TCl.iThè ra c&Sr(»vver«e PeWer) come 
il bismuto! 1’ antimonio c I’ arsenico, hanno bisogno 
di nuove investigazioni. 

Ma qualunque sia la lunghezza di » n conduttore, 
l’innalzamento di temperatura , come s®°P*” e 
tier, è la stessa sotto una medesima comnte, ancl^e 
nel caso che una estremità del condirtorepeschii 
nn liquido freddo. S’intende per }a-st< B **f r 
quella che onera un’ egual deviazione nell ago roo- 
metrico. Se una corrente di 20° innalza la lempwa- 
tura di \Q° in un ilio di un decimetro di lunghezza, 
questa corrente ottenuta di 20% travei^ando un Ilio 
di più metri, innalzerà ugualmente la temper 
di 10° su tutta la sua lunghezza. 

Converrà adunque rendere la sor 8° .. . 
più energica per ottenere la stessa qu 
conduttore piu imperfetto. Ma quahinq 
che s* impiega , sia la più .«rande superficie di una 
cola coppia, sia la disposizione in pila di piu con 
pie. all’istante che si ha un circuito completo di 
V p innalzamento di temperatura sara di 10 in 
tutta la lunghezza del filo, tranne l estremila ove 
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s °no i punti d’attacco, come vedemmo. Ella è adun¬ 
que , conchiude Peltier , la quantità dell’ elettricità 
effe trascorre il circuito che determina T innalza¬ 
mento di temperatura, e non la quantità arrestata ; 
e, secondo Ed. Becquerel , è proporzionale al qua¬ 
drato della velocità di quella. Per esempio, si prenda 
una sola coppia a grandi dimensioni, c si abbiano i 
20° con l’immersione di un centimetro; se si decupli 
la lunghezza del conduttore, converrà immergere tutto 
l’elemento per avere i 20°. Altramente avviene con 
una pila. Se i 20° sono ottenuti con l’immersione 
di un centimetro, bisognerà, al più, duplicare que¬ 
sta immersione di un centimetro con una pila di sci 
coppie per avere la medesima corrente, e tanto nel- 
l’uno che nell'altro caso la temperatura sarà la stessa. 

Non v’ha dunque legge , avverte Peltiei', da ri¬ 
dursi in forinola intorno alla perdita che fa provare 
* allungamento del couduttore. Ella varia come la 
Agente elettrica stessa. Questa perdita è grande T 
allorché la ricomposizione è facile ; debole, allorché 
questa ricomposizione è difficile. 

Rispetto al diametro della sezione del filo condot¬ 
tare, peltier rinvenne il rapporto di 2 : 5, vale a 
d* p e, per una corrente doppia , o per una sezione 
ohe sia la metà, la temperatura è tripla; e, secondo 
«H. Becquerel , l’innalzamento di temperatura dei. 
differenti punti di un filo metallico è in ragione in- 
versa della quarta potenza del diametro. 

Finalmente , rispetto alla resistenza del tilo attra¬ 
versato dalla corrente elettrica , la quantità del ca¬ 
lorico sviluppato è in ragione diretta della resistenza 
c he oppone. 

Supponiamo ora che il filo congiuntivo- sia etero¬ 
geneo ed interrotto da un liquido : quale sarà I- ef- 
letto che si produce nel liquido ? 

La massa del liquido, clic fa parte del tilo con¬ 
giuntivo , o non è divisa da diaframmi, ovvero si 
presenta come distribuita in compartimenti dagli 
stessi. Nel primo caso la temperatura rimane siasrio- 

Zantedeschi, voi. J. 16 
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naria; nel secondo può avvenire che notabilmente si 
innalzi. Quando si fa passare la medesima corrente, 
dice De la Ulve , attraverso di un liquido contenuto 
in un tubo di vetro, di un certo diametro e di una 
« erta lunghezza , e attraverso un velo di cotone im¬ 
bevuto del medesimo liquido , della medesima lun¬ 
ghezza e del medesimo diametro del tubo , si vede 
che la temperatura del liquido contenuto nel tubo 
rimaneva stazionaria , mentre quella del velo di co¬ 
tone g* innalzava considerabilrnente: il qual fenomeno 
si deriva da questo, che le cellule del cotone, nelle 
quali il liquido è collocato , formano delle piccole 
celle separate le une dalle altre pei diaframmi, cho 
1 elettricità è obbligata di attraversare. Il miglior 
apparato del quale si possa valersi per questo ge¬ 
nere di esperienze, è un gambo di pianta grassa un 
po’ aquoso : la natura ci fornisce in questo gambo 
o stelo un conduttore liquido, separato da una mol¬ 
titudine di piccole celle con diaframmi non metallici; 
cosi allorquando lo si colloca a far parte del cir¬ 
cuito, il calorico che è sviluppato è così intenso che 
i acqua che racchiude entra in ebollizione nelle due 
porzioni estreme le più vicine ai punti, ne’ quali 
sono impiantati i lìti di platino, che vengono a sta¬ 
bilire la comunicazione coi noli della pila. 

Lo stesso De la Rive, nel 1856, avendo collocato 
. circuito 1’ elica di un galvanometro calorifico , o 
sia del termometro metallico di Breguet, ebbe a ve¬ 
dere che i gradi del calorico, sviluppato nell’ elica 

I iel passaggio della corrente, andavano scemando ai- 
orche essa era obbligala di attraversare uno o più 
diaframmi di platino immersi nell’ acidi) nitrico con¬ 
centrato, che faceva parte del circuito Voltaico. L’e¬ 
lettromotore era una pila formata di otto coppie, di 
due piedi quadrati ciascuna , e caricata con un mi¬ 
scuglio di quaranta parti di acqua, parti due di 
acido solforico , ed una di acido nitrico. 

Per altre esperienze fece uso il Fisico di Ginevra 
di uua pila di sette elementi di zinco e rame, eia 
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Rc uho di quattro pollici di superficie, caricati di ac¬ 
qua pura, frammischiata ad un decimo di acido ni¬ 
trico in volume. La corrente diede al galvanometro 
calorifico di Breguet 125°. Un diaframma di rame , 
interposto fra due qualunque delle coppie , ridusse 
1 effetto a 70°; un diaframma di zinco lo ridusse a 
100°. Con una Pila di 20 coppie, simile alle prece¬ 
denti, ma meno carica, ebbe 110° al medesimo gal- 
manometro calorifico: un diaframma di rame ridusse 
l’effetto a 100°: un diaframma di zinco non pro¬ 
dusse diminuzione sensibile. 

Questi risanamenti hanno attinenza con le origi¬ 
narie esperienze del Marianini , pubblicate in Vene¬ 
zia fino dal 182?i, nelle quali aveva notato la potenza 
che hanno i diaframmi metallici d’infievolire l’ener¬ 
gia della corrente elettrica; infievolimento clic venne 
riconfermato dalle susseguenti esperienze dello stesso 
De la Rive , c da quelle di Poggendorff e Vorssei - 
inan de Heer. 

Ma non vuoisi tacere che il fondamento è nel 
trasporlo della materia ponderabile, e nella attenua¬ 
zione della medesima. 

Finalmente Ed, Becquerel lm ritrovato con nume¬ 
rose esperienze : I* Ubo allorché una corrente elet¬ 
trica attraversa una dissoluzione salina, è che l’elet¬ 
trodo positivo è di un metallo della stessa natura di 
quello di cui l’ossido forma la base del sale disciolto, 
e che non si sviluppa alcun gas, il solo risultamento 
finale della corrente è un deposito metallico al polo 
negativo, e una soluzione di una medesima quantità 
di metallo al polo positivo. In questo caso il poter 
conduttore è indipendente dalla intensità della cor¬ 
rente , e la quantità di calorico, sviluppato dal pas¬ 
saggio di questa corrente, è, come nei metalli, pro¬ 
porzionale al quadrato della intensità elettrica, e in 
ragione diretta della resistenza di questo liquido alla 
conducibilità; 11. Che nell’ acqua acidulata o alcalina 
con gli elettrodi inossidabili il calorico sviluppato è 
espresso da C *= Mq* — Nq , dove q esprime la 
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quantità di elettrico che attraversa il liquido in un» 
unità di tempo ; M il numero proporzionale della 
resistenza alla conducibilità ; N la differenza tra il 
calorico assorbito dagli elementi decomposti e quello 
che proviene dalle molecole che si combinano. 

Ora De la Rive ha studiati i fenomeni calorifici 
con un conduttore interrotto da un liquido , in or¬ 
dine al diametro degli elettrodi, alla loro superficie, 
alla loro natura con correnti, dirette sempre nel me¬ 
desimo senso ed alternativamente. Kgli pervenne ai 
seguenti rìsuitamenti : 

I. La quantità di calorico sviluppata , a quantità 
uguali di liquidi conduttori, traversati successiva¬ 
mente dalla medesima corrente , continua e diretta 
sempre nel medesimo senso , è tanto più considera¬ 
bile quanto le superfìcie degli elettrodi sono più 
piccole, posta la distanza sempre la stessa. Cosi con 
fili di platino, impiegati come elettrodi, la medesima 
corrente, nello stesso tempo, sviluppa molto più ca¬ 
lorico che con lamine a grandi superfìcie. Cosi pa¬ 
rimente con fili die hanno la superfìcie ricoperta di 
polvere nera di platino si sviluppa meno calorico 
che con fili che hanno la superficie tersa e polita. 

II. Quando in un medesimo circuito si collocano 
l’uno dietro l’altro due sistemi perfettamente simili 
di conduttori liquidi con lamine di platino e un filo 
di platino finissimo, che pesca in una quantità data 
di liquido che deve riscaldarsi, si trova che per la 
medesima quantità di elettricità trasmessa, la somma 
delle quantità di calorico sviluppate nei sistemi li¬ 
quidi e nel filo di platino è sensibilmente la stessa, 
data la corrente continua, e diretta costantemente nel 
medesimo senso in tutti e due i sistemi liquidi , e 
diretta nell’uno nel medesimo senso, e nell’altro in 
sensi alternativamente contrari'. Solamente l’innalza¬ 
mento di temperatura , che nel primo caso è lo 
stesso nei due sistemi, è nel secondo mollo meno 
considerabile nel sistema liquido, in cui le correnti 
san dirette alternativamente in sensi contrari, che 
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in quello in cui sono dirette sempre nel medesimo 
senso. Il fdo di platino si scalda più nel secondo 
raso che nel primo. , .... 

IH. La differenza che esiste fra la quantità di ca¬ 
lorico sviluppata in un medesimo liquido per la me¬ 
desima quantità di elettricità, che per un dato tempo 
opera ora sotto forma di correnti continue, ora sotto 
forma di correnti, dirette alternativamente in sensi 
contrari, è tanto minore quanto è minore la resi¬ 
stenza che incontra la corrente continua nell’ attra¬ 
versare il liquido. 

IV. Pare che la quantità di gas sviluppato nel 
circuito non eserciti sensibile intluenza sulla quan¬ 
tità totale di calorico. Il punto di vista , dice De la 
Rive, è importantissimo , perche si lega alla que¬ 
stione , in cui si cerca se lo sviluppo dei gas, che 
ha luogo nella decomposizione dell’ acqua per la 
corrente, assorba o no una parte di calorico che la 
stessa corrente è capace di sviluppare. 

V. Si sa che quando si trasmette una corrente 
continua attraverso una colonna liquida orizzontale , 
la distribuzione della temperatura non è punto uni¬ 
forme. La parte di liquido la più vicina agli elet¬ 
trodi è ora più calda ed ora men calda della parte 
intermedia. Ma ciò che avviene pressoché costante- 
mente si è, che il liquido si riscalda più intorno al 
polo positivo che intorno al polo negativo. Tutte 
queste differenze svaniscono allorché la corrente è 
diretta alternativamente. La distribuzione della tem¬ 
peratura nel liquido riesce perfettamente uniforme. 

Ma finalmente il fdo congiuntivo eterogeneo può 
essere tutto costituito di due o più metalli. Quali 
sono i rapporti in questo caso che nei cangiamenti 
di temperatura fa provare una medesima corrente 
ai diversi metalli , tirati in fili della medesima di¬ 
mensione ? ,, . 

Non dobbiamo dimenticare che prima d ogni «al¬ 
tro , Childrn> isludiò le differenze calorifiche che 
presentano i fili del medesimo diametro e della me- 
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desima lunghezza, ma di natura diversa. Egli munse 
a questo risultamcnto curioso, che, facendo passare 
una corrente elettrica di una certa intenSà P atra 

hlTmenili" T!?2 lore for,nal ° a,lern ativarnentc di 
liti metallici di differente natura, ma della stessa 
unghezza e diametro, p. e., di platino e arqmto , 
, J . mi 01 platino si arroventarono , e non eosì quelli 
a . nzi affer ! nò che questi non si riscaldarono 
che • n ,“ 1 e es P e,,, 1 enze pero comprovarono solo 
• iic si riscaldano molto di meno. 

ottenne l’arroventamento del platino 
. iiianoo M nlo congiuntivo con oro e rame: e con¬ 
giunti successivamente fili di platino e ferro , ebbe 
a vedere arroventarsi il ferro . e non il platino. 

.Ma e inerito del tìsico Peltier I* avere determinato 
ItiffAr ,‘ m P e, ; alura tlel,a saldatura di due metalli 
•"ni var * a con * a dizione della corrente: <>|| a 
| fl vL a n,a 8? ior parte de’metalli più forte allorché 
mrn hn nl< * ne 8 at,va P assa da l miglior conduttore al 
dal ZT°\™ me allor quando questa corrente passa 
gno eS- e fi ferr ° ’ d , zinco al Pi 0 »!» , allo sta- 
e nosiiì Vn 7> c ? ntrar, u ba luogo allorché la corrente 
un filo di' Cos ‘ u ? f,l ° di zinco di omm ; 8, saldato a 
dall’altro *1?^ da . un .i at0 , e ad un filo di ferro 
corrente ni . dal ?. 1 nsu,t amenti seguenti sotto una 
sotto la „ oslante dl 20" : Alla saldatura zinco e ferro, 
al ferro °, r,ente negativa, che passava dallo zinco 
corrente’no r e,np .^ ratura si è e * evata di 30°, per la 
la correnf«° S,l,va dl ,3# * A,,a saldatura rame e zinco, 
ha dato o/o ,le ^ l, va, passando dal rame allo zinco, 
Marni,’ V* corront( ‘ Positiva 14". 
eccezioni a deposizione de’metalli offre delle forti 
„ nerriò ;i e • 10 slesso ebbi più volte a verificare ; 

; * 1 nsico Lamé parti da un principio rica- 

' Fati j po *£ rp lPrm °-elettrico de’ metalli medesimi, 
fcgtt distribuì, secondo 1’ ordine crescente del loro 
potere termo-elettrico, i seguenti metalli : bismuto 
platino, piombo, stagno, rame, oro, argento -> nco ’ 
ferro, antimonio; e chiamò corrente diretta quella* 
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che passa da un metallo di minor potere termo- 
elettrico ad un altro di un potere termo-elettrico 
maggiore • come dal bismuto all’ antimonio : e disse 
corrente inversa quella che passa dal metallo avente 
un potere termo-elettrico maggiore a quello che ha 
un potere termo-elettrico minore, come dall’ antimo¬ 
nio al bismuto. Ciò premesso, egli stabilisce, che le 
saldature per le quali la corrente è inversa si scal¬ 
dano sempre più di quelle per le quali questa cor¬ 
rente è diretta. 

Questo principio fu pienamente confermato dalle 
mie esperienze, come emerge ancora dall’ unita Ta¬ 
bella elettro-termica. 
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tabella ELETTRO-TERMICA 

1n £ii [ a corrmtr é tempre diretta da \ in C e 7 , 
“Mature e reofori sono eseguiti come ? 
netta Figura 54. é e *P rrs * n 


T etnperai ura dei nodl 0 deUe 
taldaturc A, B, C nelle varie 
™Ppie dei metalli. 

e ferro 

l4 

M 


Temperatura 
iniziale 
dei termometri. 

c 

• • 23° c. 
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In fine Peltìer venne a scoprire uno dei fenomeni 
tlcl Più straordìnarj , vale a dire il raffreddamento 
prodotto da una corrente elettrica alla saldatura di 
lamine metalliche. « Vi sono, egli dice, de’me- 
ta ‘‘*, i quali danno una temperatura non solo mi¬ 
nore , ma un abbassamento notabile alle loro salda- 
lu re. Questi metalli sono quelli che cristallizzano , 
come il bismuto e l’antimonio , i quali danno il 
massimo effetto, c probabilmente l’arsenico. » 

11 ferro ordinario, la grana del quale è come cri¬ 
stallizzata. presentò a Peltìer un debolissimo indizio 
di raffreddamento; ma non ne potè avere alcuno dal 
ferro dolce, tirato in filo. 

Col mezzo del galvanometro nelle coppie di bi¬ 
smuto e di rame, di antimonio e bismuto potè avere 
Peltìer deviazioni ora in un senso ed ora nell’altro, 
secoqdo la direzione della corrente elettrica ; ma 
Becquerel e De la Rive avvisarono che queste de¬ 
viazioni fossero un effetto di induzione elettrica , e 
non di una alterazione della temperatura. Per ri¬ 
spondere a questa obbiezione fece uso Peltìer di un 
termoscopio , la palla del quale portava al suo cen¬ 
tro la saldatura ai due verghe di antimonio e bi¬ 
smuto ; e potè egli per tal guisa vedere l’innalza¬ 
mento, e rabbassamelito della colonna termoscopiea, 
secondo che era la direzione della corrente elettrica. 

Peltìer si ristringe a dire, che il freddo prodotto 
dalla corrente elettrica è un risultamento inaspet¬ 
tato; parecchi fisici non prestarono fede alle espe¬ 
rienze di Peltìer , come attesta ancora Lem; e Wart- 
mann propose di ripetere la prova con un termoscopio 
pieno di idrogene e di azoto puro e secco, a fine di 
vedere se 1’ ossigene lui alcuna influenza in questo 
fenomeno. « 11 fatto dell’abbassamento di tempera¬ 
tura, scriveva nel 1855 Rccqucì'el , quando una debole 
corrente passa dal bismuto all’antimonio è capitale; 
e 8jj è fuori di tutto ciò che noi sappiamo fino a qui 
sulle proprietà del fluido elettrico, e resta per con¬ 
seguente isolato nella scienza. Noi ci limitiamo a 
proporlo alla attenzione dei fisici. » 
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Dal 1833 al 1838 non trovo alcun fisico che si 
sia occupato sperimentalmente su questo argomento; 
dico sperimentalmente , perchè taluni se ne occupa¬ 
rono in astratte speculazioni, come fece nel 1837 
Lamé nel Corso di Fisica. E perciò Lenz all’ Impe¬ 
riale Accademia delle Scienze in Pietroburgo. nella 
pubblica seduta del 19 gennajo, 1838, annunziava: 
Io credo che non sia superfluo di comprovare com¬ 
pletamente l’esattezza di questo fatto: e lo comprovò 
col termometro comune, che collocava alla saldatura 
dell’ antimonio e bismuto , e con 1’ agghiacciamento 
dell’acqua. Il freddo che ottenne si fu di 3°, 5. 
L’apparato era un elettromotore semplice di zinco e 
di platino, della superficie di un piede quadrato; e 
c il filo congiuntivo era formato di un bastone qua¬ 
drangolare di bismuto, lungo 4 pollici e mezzo in¬ 
glesi, e della superficie nella sezione transversale di 
D, 4 di pollice , e di un altro bastone di antimonio 
delle stesse dimensioni. Questi erano saldati insieme 
formando un solo bastone: e ai punti della saldatura 
^ praticata una cavità, nella quale si collocava il 
bulbo di un termometro, e si stabilivano i perfetti 
contatti con della limatura di ferro. In questa cavità 
fu versato ancora dell’ acqua, che nell’ intervallo di 
5' fu compitamente agghiacciata. 

Tale era lo stato della scienza, allorché nel 1839 
incominciai ad occuparmi del fenomeno del freddo 
prodotto dalle correnti Voltiane. In Italia, per quanto 
era a mia notizia , non era stato il fenomeno verifi¬ 
cato da alcun fisico. Le ricerche che io proposi a 
me stesso furono le seguenti : 

* jj fenomeno del freddo si ottiene con piccoli e 
grand^ elettromotori semplici e composti ? 

II. E esclusivo del filo eterogeneo di antimonio e 
bismuto ? 

III. È un effetto proprio della saldatura ? 

Tutti i fisici che prima di me avevano trattato di 
questo argomento si limitarono a dire , che il feno¬ 
meno si ha con deboli correnti. Cosi, per esempio, 
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Becquerel , nel suo Trattato dell’ Elettricità e del 
Magnetismo ; e Lamé , nel suo Corso di Fisica ; e 
f - Moser , collaboratore di Dove , affermò nel 
1837 avere co’ proprj esperimenti ritrovato, che le 
P*le grandi di troppo non Sviluppano alcun freddo; 
e Lenz appresso nel 1838 si limitò a sperimentare 
ora con una coppia alla Wollaston, di Ì J Ì pollice 
quadrato di superficie , ed ora con una semplice 
coppia di zinco e platino, di un piede quadrato di 
superficie. 

10 ho cominciato con elettromotori semplici di 
rame e zinco, disposti secondo il sistema di Hart , 
e caricati con acqua di mare ed acido zolforico, da 
produrre debole effervescenza sotto 1’ azione della 
corrente. Il piu piccolo consisteva in una cassetta di 
rame parallelcpipeda, lunga centimetri 10, alta 8 
larga 1, 4 min ; con entro sospesa una lamina ret¬ 
tangola di zinco , lunga 8 */ 4 centimetri, e larga 7. 
Il secondo formato di una cassetta di rame , lunga 
18 centimetri, alta 13, larga 2 y 2 . La lastra di zinco 
entro sospesa era lunga 16 y 2 centimetri, alta 11. 
La cassetta di rame del terzo era lunga 33 centime¬ 
tri , alta parimente 33, e larga 2 y 2 centimetri. La 
lamina di zinco entro sospesa era lunga 32 V 5 cen¬ 
timetri, alfa 32. Il quarto elemento Voltiano era ci¬ 
lindrico, della superficie di 20 piedi quadrati. 

11 filo congiuntivo termogeno fu di antimonio e 
bismuto, aventi la forma di bastoni parallelepipedi, 
ciascuno dei quali era lungo undici centimetri, e 
grosso uno. 

Col primo e secondo di questi apparati ebbi un 
abbassamento di temperatura da un mezzo grado 
scarso a tre quarti di grado , col terzo a un grado 
e mezzo, e col quarto un abbassamento fino a 6 V* 
della scala centigrada; per cui in circostanze favo¬ 
revoli potei avere ancora io V agghiacciamento del- 
l’acqua con la corrente Voltaica. Non ho potuto però 
determinare proporzione alcuna fra i gradi del freddo 
prodotto e l’ampiezza dell’ elettromotore semplice. H 
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fenomeno è più complicato che ad altri a prima vi¬ 
sta non paja , come vedremo ; e perciò , rinnovando 
pi esperimenti con gli stessi elettromotori , c ben 
rarissimo il caso che nello stesso intervallo di tempo 
si riproducano i medesimi gradi di freddo di sopra 
segnati. Ciò risulta evidentemente dalle molteplici 
mie esperienze. Anzi in qualche caso non ebbi ab¬ 
bassamento di sorta da quell’ elettromotore che mi 
aveva dato il massimo freddo. Ciò mi venne fatto di 
osservare j| giorno 51 gennajo del 1841. 

Esso era montato con acqua di mare ed acido 
solforico e nitrico nella proporzione fra di loro di 
2:1 in volume e con 1 acqua di V 30 circa. Questo 
stesso esperimento fu per cinque a sei volte ripe¬ 
tuto. Levata la lamina di zinco dal bagno , fu 1’ e- 
s Pp n ®“ Za rinnovata il giorno 4 febbrajo susseguente, 
e I abbassamento di temperatura fu questa volta di 
due gradì, rispetto a quella dell’aria circostante, che 

er * "ella sala = + 4° C. 

Nell elemento era stato conservato il medesimo 
jjJJJ® ’ e ,a lamina di zinco era coperta di uno 
L.nrL ner( \ (li oss,do: a * riuscimento imperiamo del 
termina! 0 , del freddo si ™erca una corrente di de- 
Here !n la ^ uesla proposizione vuoisi intcn- 

acanlntrk . UD Sl ? n ^* cal ° relativo, e non in un senso 
Perchè qualsivoglia corrente elettrica nelle 

. 0S i ! a ! 1 l ze favorevoli deve produrre freddo, come 
«L; ° svd,, PP° deh’ ultima ricerca che io pro- 

Non è dunque vero, dopo i de* 
senili risultamene , che le pile di troppo grandi, 
come avea scritto J/o*er, non Sviluppino alcun freddo. 

• i °u - a 111,8 notizia , come non è tuttavia, che 
i tisici abbiano ottenuto il fenomeno del freddo con 
elettromotori composti. Ho fatto allestire , j( giorno 
.vi gennajo, 1844 , per questo esperimento il defla- 
gralore di Ilare, di sopra descritto, e montato come 
io dissi parlando di alcuni esperimenti di De la llive 
di sopra esposti, P non m’ ebbi nel filo congiuntivo 
termogeno effetto di sorta : levate dal bagno le cop- 
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pie, ho ripetuta 1’ esperienza il giorno 4 febbrajo 
susseguente , e ottenni 1’ abbassamento ora di di 
grado , ed ora di y 4 di grado. Il deflagratore adun¬ 
que fu meno favorevole al fenomeno della produ¬ 
zione del freddo dell’ elemento circolare di 20 piedi 
di superficie ; ma non per questo si può dire che si 
abbia soltanto con deboli correnti, come lino ad ora 
sentenziarono dottissimi fisici; i limiti per anco non 
furono esperimentalmente assegnati, i quali devono 
essere costituiti dalle due quantità, di calorico clic si 
rende sensibile, e di calorico che si rende latente. 

Veduto per tal guisa non essere del tutto vera la 
sentenza di quei fisici che affermarono aver luogo 
il fenomeno del freddo con correnti poco intense 
soltanto, io ho voluto sottoporre alla prova dell’ e- 
sperienza 1’ altra proposizione, Che si abbia il feno¬ 
meno suddetto quando i metalli accoppiati hanno dei 
poteri termo-elettrici differentissimi, lo non conosco 
però che l’esperienze fatte dai tisici con l’antimonio 
e bismuto, usando il termoscopio o termometro co¬ 
mune, come mezzo esploratore. Solo il Paomotti alla 
seconda Riunione degli Scienziati Italiani, tenuta nel 
settembre del 1840 in Torino, affermò : « Avere ve¬ 
rificato il fatto di Peltier e di Lenz con l’antimonio 
e bismuto, e di avere esaminato nei diversi metalli 
le particolarità che determinano piuttosto l’ abbassa¬ 
mento che l’innalzamento di temperatura secondo la 
direzione della corrente(i)»; ma tuttavia s’ignorano 
le particolarità di questi esperimenti, che non fu¬ 
rono per anco pubnlicati ; e prima della diffusione 
degli Atti suddetti io comunicai le mie esperienze 
airi. R. Istituto Veneto. 

I metalli, sopra de’ quali esperimentai da princi¬ 
pio , sono : antimonio, bismuto, stagno, piombo, 
ferro e rame di commercio, e furono fatte le se¬ 
guenti coppie : 

(1) Atti della Seconda Riunione degli Scienziati Itar 
liani, tenuta in Torino nel settembre, 4840, pag. 32- 
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1 Antimonio.Bismuto 

2 Stagno.Piombo 

3 Ferro.Rame 

4 Bismuto.Stagno 

5 Bismuto.Piombo 

6 Antimonio.Stagno 

7 Antimonio.Piombo. 

* parallelipedi di antimonio e bismuto, stagno 
piombo e rame furono di getto; quelli di ferro, mo¬ 
nella ti aj fuoco col martello, e tutte le coppie, tranne 
quella di ferro e di rame, furono nel mezzo saldate 
Jn?t*?aV 0n ,a fusionc degli stessi metalli. Le estre- 
il «Wr | H lamine di rame, che dovevano compiere 
Lam * ° ° ’ erano slate Precedentemente bene amai- 
nl.aHr!,- 5- 1 e,ettr °motore era quello di 20 piedi 
232? dl superficie, caricato con acqua di mare, 
audulata con ty fi0 di acido solforico. 

riPn 7 A° n i° ,m P e r tant0 fatte quattordici serie d’espe- 
esnoati* bh®^! delle ( l ua * 1 m * diede * risultamene 
esposti nella Tabella riferita. 

eomnUa d avviso che tutte le anomalie svaniscono 
note?e ' co 9 r diuando i metalli secondo il loro 
J; ahhi* iettneo. Poggendorff ammise pure che 
cammin i d ' ca l°rico allorquando la corrente 

in fm-7a a In . direzione opposta a quella che si avrebbe, 
tura i» Ik termo-elettricismo, riscaldando la salda- 
mina inj' S1 . a *^‘ a freddo quando la corrente cam- 
ri«pjilHam . ezione ana l°8 a a quella cagionata da un 
ròntP nn a nt0 di essa saldatura; di modo che la cor- 
7 ntP f duca sempre un effetto termometrico, ten¬ 
derne a tar nascere una corrente contraria. 

9 0 .® 813 sentenza è ancora il sig. prof. /><*«_ 
«om, u quale afferma avere osservato che si ha 
freddo quando la corrente si dirige nel medesimo 
verso, secondo il q Ua i e essa camminerebbe scal¬ 
dando la giunzione dei due metalli, e caldo auando 
muove in verso contrario ; dalla qual legge cava 
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egli pure la conseguenza che gli effetti termometrici 
prodotti dalle correnti nelle giunture dei metalli dis- 
simili, hanno tendenze ad eccitare delle correnti 
contrarie tostochè il circuito cessa di essere attra¬ 
versato dalle prime correnti. Sebbene Pdtier abbia 
paragonati i metalli sotto il rapporto della loro fa¬ 
coltà conduttrice , in luogo del loro potere termo- 
elettrico, tuttavia è stato il primo ad avvertire che 
le variazioni di temperatura, prodotte alla saldatura 
de’ metalli dalle correnti elettriche, risvegliano delle 
contro-correnti inverse alle originane ; ma egli si 
astenne dall’annunziare alcuna egge generale, come 
fecero appresso Lamé , Poggendorff e 1 annotti. 

La generalità di questa legge non e sino ad ora 
sostenuta dai fatti. Andando la corrente dal piombo 
allo stagno, dal rame al ferro, vi dovrebbe essere 
abbassamento di temperatura ; eppure , per quanto 
io abbia esperimentato, non ebbi mai abbassamento 
di sorta: anzi io dirò di più: secondo il potere termo- 
elettrico dei metalli, andando la corrente dall anti¬ 
monio al rame, vi dovrebbe essere nella saldatura 
sviluppo di calorico, e in quella vece io mi ebbi 
produzione di freddo : cosi mi avvenne pure di os¬ 
servare nella coppia zinco-rame diretta la corrente 
elettrica dal primo al secondo metallo, e , per con¬ 
verso, innalzamento di temperatura movendo la cor¬ 
rente elettrica dal rame allo zinco , e dal rame al - 
l'antimonio ; con la coppia piombo e ferro non potei 
avere abbassamento di temperatura ; solo movendo 
la corrente elettrica dal piombo al ferro , rimase il 
termometro esploratore per alcuni minuti secondi 
stazionario ; mentre s’innalzo tosto diretta dal ferro 
al piombo di un grado circa Per cui la legge sud¬ 
detta, secondo l’espressione dei fatti, dovrebbe esser 
esposta così : « La temperatura delle saldature, pa¬ 
ragonata a quella del luogo, c sempre maggiore sotto 
la corrente inverso, e sotto la corrente diretta si ha 
sovente più debole'. » Con questa riservatezza l’aveva 
indicata lo stesso Lamé , riferendo 1’ esperienze di 
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Peltier; ma appresso egli si abbandonò a quella ge¬ 
neralità della quale superiormente parlammo. 

Se imperlante il potere termo-elettrico non era 
valente a subordinare tutti i fatti che mi aveano 
fornito le mie esperienze, era lecito, anzi doveroso, 
ricercare fra lo proprietà dei corpi quelle che po¬ 
tessero raccoglierli tutti, senza però dar loro alcun 
valore assoluto, ma solo quello dell’ipotesi lilosolica, 
o , tutto al più , del sistema , aspettando che nuove 
esperienze allarghino sopra questo argomento le no¬ 
stre vedute. Con queste idee e con questa riserva¬ 
tezza io trascelsi precipuamente le due proprietà di 
c °rpi , della furo facoltà conduttiva l’elettrico, e della 
• opacità relativa il calorico ; dico precipuamente , 
perchè altre pure non devono essere trascurate nella 
determinazione degli effetti : esse mi furono indicate 
dai risultamenti dell’esperienze, e non da preconcemte 
teoriche idee. 

. 1 metalli sopra dei quali versarono le mie espe¬ 
rienze furono : Antimonio , bismuto , feiro , piombo , 
ra me, stagno e zinco, clic , in ordine alla loro fa- 
colla conduttrice 1’ elettrico, potrebbero, in sentenza 
di alcuni fisici, essere disposti nella seguente serie : 

Bismuto 

Piombo 

Antimonio 

Stagno 

Ferro 

Zinco 

Rame. 

E I unita tabella indica in numeri i risultamenti dr 
varj fisici: 

Bismuto 2, 58 Lem 

Piombo 8, 30 Becquerel 

Antimonio 8* 87 Leuz 

Stagno 15, 50 Becquerel 

Ferro 15, 80 Becquerel 

Zinco 28, 05 Becquerel 

Rame 100, 00 Becquerel . 
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^secondo l’ordine della loro capacità calorilica 
Uscente verrebbero ad essere distribuiti cosi : 


Bismuto 

Piombo 

Stagno 

Antimonio 

Zinco 

Rame 

Ferro. 

La seguente tabella esprime in numeri le loro ca¬ 
pacità relative , secondo 1’ esperienza di varj fisici, 
posta quella dell’ acqua 1 : 

Bismuto 0,0288, Dulong e Petit. 

Piombo 0,0295, Dulong e Petit. 

Sfagno 0,0471), Lavoisier e La Place. 

Antimonio 0,01307, Dulong e Petit. 

^•nco 0,0027, Dulong e Petit. 

Rame 0,0940, ovvero 0,0940, Dulong e Petit. 
Porro 0,1100, ovvero 0,1098; 0,110 o,Dulong e Petit 

L’esperienza mi ha comprovato, che allorquando 
la corrente è diretta dal metallo avente una capacità 
nnuore a quello che ha una capacità maggiore , la 
temperatura della saldatura o rimane stazionaria 
per uno o due minuti primi, ovvero si abbassa. Ciò 
' ,e ne annunzialo da me come un semplice fatto, 
soggiungendo che ove sarà sostenuto da altre espe- 
nenze, ed ove potrà essere generalizzato, i fenomeni 
di Peltier potranno rientrare nella classe di quelli 
ohe sono bene determinati dai fisici. 

L esperienza però non ini ha fornito proporziona¬ 
rla alcuna tra le capacità calorifiche e le tempera¬ 
ture relative della saldatura: nè la mancanza di que- 
* la . Proporzionalità può guidare ragionevolmente il 
tisico a non conoscere il l'atto superiormente esposto: 
se questa supposta ragione fosse ammissibile, non 

Pantedeschi, voi. 1. \7 
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pochi de’ fatti dovrebbero essere rigettati, come, per 
esempio , P infievolimento del magnetismo , che non 
è proporzionale alle temperature crescenti. 

Piuttosto è a ricercarsi per quali cagioni non ap¬ 
parisca questa proporzionalità, e queste mi parvero 
potersi ridurre alle seguenti tre classi : 

I- Al difetto di precise esperienze intorno alla fa¬ 
coltà conduttrice I elettrico dei corpi, ed il calorico, 
e a Na loro capacità calorifica. Tutti i fisici speri¬ 
mentatori addunandnno che sieno fatte delle nuove 
ricerche, e le Reali Accademie Jelle Scienze di To- 
r »no, Brusselles e di Parigi proposero fino dal 1851) 
0 *840 a tema di premio il calorico specifico dei 
corpi. Frattanto apparvero delle nuove ricerche di 
\* e Aiee e Marcel , di Desprczt, di Bandrimont , 
d‘ Begrinult , le quali tuttavia non acquetarono le 
menti de’ fisici. Rispetto poi alla facoltà conduttrice 
• elettrico, ne è una prova la Tabella di Becquerel , 
<ne racchiude risultameli^ differentissimi. 

*'• Alia mancanza di esperimenti sulla corrente 
secondaria, che nasce alla saldatura del filo congiun¬ 
tivo termogeno, la quale modifica I’effetto galvano- 
metrico, o termometrico della corrente elettrica 
originaria. 

"!• 'Ha indeterminazione di tutte le influenze 
coesistenti, le quali rendono complicato il risulta- 
mento , come la massa e la densità respettiva dei 
metalli, j| potere irradiarne , la cristallizzazione più 
° meno regolare dei metalli , la quale diversifica 
non poco da uno ad altro saggio, come verificò lo 
stesso Lenz. Nello stalo attuale imperiamo di nostre 
cognizioni non è permesso al fisico di parlare di 
proporzionalità calorifiche, di una le^ge da ridursi 
a forinola rispetto a quantità , perche i dati della 
esperienza sono ancora di troppo imperfetti. 

!!j 1*° P u ò per ora, e deve verificare, se il 
freddo è un effetto proprio ed esclusivo della salda¬ 
tura. Peltier, Becquerel , Lamé , Lenz riguardarono 
la produzione del freddo come un effetto proprio 
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«ella saldatura ; ina siccome il Fisico Russo (di Be - 
vquerel e di Lame non parlo perchè essi non isperi- 
dentarono) non collocò ai lati della saldatura di 
mezzo due altri termometri che indicassero le tem¬ 
perature dei metalli, «>si rimase il dubbio se Pab¬ 
bassamento termometrico fosse l’alletto della sola 
saldatura ; per cut, nel 1841 , H artmann scriveva , 
che la produzione del freddo per il passaggio di una 
corrente Voltaica è piybabilmente un elìclto della 
saldatura de’metalli di una coppia eterogenea. Que¬ 
sto stato di probabilità, che ineniude sempre quello 
di dubbio, fu tolto, e fu recalo al grado di certezza 
fisica, collocando due termometri ai lati della salda¬ 
tura di mezzo, i quali indicarono sempre una tem- 
Paratura crescente in opposizione a quella di mezzo, 
c he manifestava un rad red da mento , come è manife¬ 
sto dalla Tabella superiormente esposta ; raffredda¬ 
mento che non è che la differenza fra la quantità 
di calorico resa latente , e la condotta dai lati al 
mezzo delle verghe, e la irradiata dai corpi circo¬ 
stanti, posto di essi sieno ad una temperatura su¬ 
periore a quella della saldatura delle verghe, per cui 
talvolta sì possono o neutralizzare , od anche ma¬ 
scherare, sempre in più però, gli effetti delle sal¬ 
dature ; e in questo significato superiormente diceva, 
che qualsivoglia corrente elettrica deve produrre, 
belle circostanze favorevoli il fenomeno del freddo. 
Un fatto importantissimo vìen ora annunziato dal 
Piantimi, ed è: Una corrente elettrica produce ca¬ 
lure nella parie del bismuto ave entra , e freddo in 
Quella ond’esce , e all’opposto nell’antimonio. Egli si 
Jimìta a dire : « Ho fatto alcune esperienze, e con 
P apparato dei due metalli esplorando In tempera¬ 
tura delle estremità, e con barre di solo bismuto, e 
di solo antimonio, e mi sono persuaso che in questi 
metalli 1’ effetto avviene appunto com’ io avea imma¬ 
ginato. Il raffreddamento non è grande, e talora non 
si osserva a motivo del calore prodotto dalla coi; 
reme destata dall’ elemento Voltiano. Gli effetti mi 
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sono apparsi maggiori nel bismuto che nell’ antimo¬ 
nio , ciò che potea prevedersi per l’analogia con 
I altro ordine di fenomeni termoelettrici. Sembra 
verisimile che qualche debole effetto termometrico 
si potrà osservare eziandio negli altri metalli solidi, 
posti nelle medesime circostanze ; e di fatto de’ pic¬ 
coli abbassamenti e innalzamenti'di temperatura mi 
pare di aver osservato nel ferro. » 

Soddisfatto per tal guisa alle due prime ricerche 
che avea proposto a me stesso , non rimangono a 
vedersi che le sentenze de’ fisici intorno alle varia¬ 
zioni di temperatura prodotte nella materia ponde¬ 
rabile dalle correnti elettriche. 

Molto tempo prima della memoranda scoperta della 
Pila Voltiana, Priestley e molti alni fisici aveano 
osservato che la scarica di una batteria elettrica , 
composta di molte bottiglie di Leyda, attraverso dei 
‘jli metallici, aveva potenza di arroventarli e di fon¬ 
derli. Si riteneva a que’di da non pochi fisici, come 
da Symmer e Desaignes , che 1’ elettricità , per un 
effetto analogo a quello di una forte pressione mec¬ 
canica , spremesse istantaneamente da’ corpi eh’ ella 
attraversa il calorico, che in essi è naturalmente 
contenuto ; ma dopo che ebbero a vedere lo stato 
calorifico e di ignizione del filo congiuntivo di un 
elettromotore Voltiano essere permanente per tutto 
quel tempo che la Pila opera con uguale energia, fu¬ 
rono 1 fisici costretti a rinunciare alla spiegazione 
che aveano data di questo fenomeno ; e in quella 
vece furono condotti ad ammettere che il calorico sia 
spremuto, come diceva Pictet, dalla stessa elettricità, 
nella quale risiede, e ciò, come avvisava Augusto 
De la Rive , per una difficoltà che prova la corrente, 
elettrica nel passare da un corpo ad un altro, da 
una ad un’ altra molecola , che resistono al succes¬ 
sivo trascorrimento dal fluido elettrico. Per tal guisa 
lo sviluppo del calorico nel passaggio della corrente 
elettrica attraverso di un conduttore di piccolo dia¬ 
metro era considerato come analogo allo sviluppo del 
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calorico da un gas costretto per una forte pressione a 
Passare attraverso di un tulio più o meno stretto. Que- 
s ! a sentenza , com’ è evidente, si fonda sulla supposi- 
z»one che l’elettrico sia un fluido di una costitu¬ 
tore analoga a quella dei gaz. Ora, dimanda De la 
"ive , lo sviluppo della elettricità concorre per sé 
stesso, e indipendentemente da ogn’altra circostanza, 
s ul calorico cnc questa elettricità produce ? ovvero 
questo calorico non dipende che dalla resistenza che 
offre il circuito, e dalla quantità dell’ elettricità che 
ò sviluppata da una sorgente qualunque in un dato 
tempo ? I Fisici Alemanni sembrano essere favore¬ 
voli a quest’ ultima opinione. Ma è un punto molto 
importante, conclude De la Rive , che non mi pare 
ben chiarito, e che addimanda delle nuove ricerche. 

Winteri , con altri fisici, in luogo di considerare 
il calorico come un agente distinto dall’ elettrico, ed 
in esso contenuto , Io riguarda come formato dalla 
riunione di due principj elettrici : ma egli trascurò, 
come, avverte Becquerel , di appoggiare la sua sen¬ 
tenza ad esperienze concludenti. Questo principio, 
che è già adottato da alcuni fisici, non è cosi chiaro 
come lo aveano da principio creduto, perchè il ca¬ 
lorico non si manifesta in un circuito percorso dalla 
elettricità che allorquando incontra un ostacolo che 
non può intieramente superare. Il principio deve 
essere stabilito così, dice Becquerel : Quando i due 
fluidi elettrici circolano in un corpo conduttore, la 
porzione che è arrestata sul loro passaggio si cangia 
in calorico , reciprocamente quando il calorico si 
propaga, i due fluidi appariscono là ove egli incon¬ 
tra un ostacolo che in parte 1’ arresta. Ecco come 
convien concepire che il calorico è formato dalla 
riunione dei due fluidi elettrici. Lo stato della scienza, 
conchiude il Fisico Francese , non ci permette di 
andare più oltre sui rapporti che possono esistere 
tra il calorico e 1’ elettricità. 

Per ciò poi che spetta al freddo prodotto dalle 
correnti elettriche, i dotti comunemente avvisano che 
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si tolga da tutto quello che noi sappiamo intorno al 
fluido elettrico , e che non sia stato per anco spie¬ 
gato dai fisici. Cosi sentenziarono Becqaerei , Lenz , 
De la Rive , Wartmann , ed altri che trattarono dì 
questo argomento; solo il Fisico Francese avvisa che 
il freddo non sia un risultamento della sola corrente 
elettrica , ma della corrente e della disposizione dei 
cristalli metallici ; e il Fisico Russo, nella sua Nota 
sulla Conducibilità elettrica del bismuto , antimonio 
e mercurio , avverte che la facoltà conduttrice del- 
F antimonio e bismuto per 1’ elettrico esercita senza 
dubbio di sorta una influenza sulla produzione del 
fenomeno di Peltier. Nè la legge di Lame e Poy- 
yerulorff vale a render ragione della produzione delle 
variazioni in più o in meno della temperatura, pro¬ 
dotte dalle correnti elettriche alle saldature de’ me¬ 
talli eterogenei : ma solo poste queste variazioni di 
temperatura, varrebbe ad indicarci, ammessa la sua 
generalità , che però vedemmo essere falsa , 1’ esi¬ 
stenza di contro-correnti inverse alle originarie. 

Io ho detto che per sentenza comune de’ fisici il 
fenomeno di Peltier non era stato ancora spiegato ; 
non debbo tuttavia dimenticare che un tentativo fu 
fatto da Leopoldo Gmelin , che negli Archivi di Elet¬ 
tricità di De la Rive viene esposto in questo modo: 
Risulta dalle ricerche di Peltier e di altri lisici che 
1 antimonio conduce molto meglio l’elettricità posi¬ 
tiva che la negativa, e che l’inverso ha luogo per 
il bismuto. Se dopo di avere saldali insieme due di 
questi metalli si faccia comunicare 1’ antimonio col 
P°|® Polivo, l’elettricità arriva facilmente sino alla 
saldatura, ove il bismuto si oppone al suo passaggio 
ulteriore ; mentre che, al contrario, il bismuto am¬ 
mette facilmente |’ elettricità negativa del polo elio 
tocca, elettricità che è arrestata dall’antimonio. Cosi 
le due elettricità si riscontrano alla saldatura, e per 
la loro combinazione vi producono un riscaldamento. 
Se reeiprocamente si faccia comunicare il bismuto 
col polo positivo , e 1’ antimonio col polo negativo , 
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le due elettricità sono arrestate nel loro ingresso * 
, v , “ a rottura di equilibrio elettrico alla saldatura ; 
* .elettricità negativa si propaga attraverso il bismuto 
sino al polo positivo , I’ elettricità positiva si porta 
pei* mezzo dell’antimonio al polo negativo, e mentre 
c ne la temperatura s’innalza ai poli, ella si abbassa 
a jla saldatura, che abbandona l’elettricità necessaria 
a ua produzione del calorico. Questa spiegazione, os¬ 
serva Wartmann , è d’ accordo con la osservazione, 
elle lo stato della saldatura è una condizione neces¬ 
saria per produrre il raffreddamento; ma ella non 
Pare potersi ammettere prima che non sia provalo 
elle l’allontanamento del fluido elettrico da una certa 
data sezione di un corpo vi determina diminuzione 
di temperatura. Egli è a desiderarsi che l’esperienza 
pronunci su questo fatto ancora ipotetico, ammesso 
come base da Gtnelin. 

Il sig. prof. Piandani pensa che la corrente elet¬ 
trica ha facoltà riscaldante, anche quando passa dal 
bismuto all’antimonio; perciò il freddo ch’essa pro¬ 
duce andando in tal verso è sempre minore del ra- 
jorc che genera andando nel verso opposto: per avere 
il freddo conviene che l’elettromotore (si adopera il 
semplice ) non sia assai forte : mentre si produce il 
freddo, il bismuto si riscalda, e se l’esperienza va 
a lungo , comunica il calorico alla saldatura , e ne 
innalza la temperatura. Certamente questa corrente 
riscaldante non accresce la capacità calorifica dei 
metalli ; e certamente questo raffreddamento non si 
produce da evaporazione, o liquefazione o dilata¬ 
zione. Il raffreddamento suppone diminuzione di ca¬ 
lorico : ma questo, nel caso nostro, a qual corpo si 
comunica? A niuno. Qual corpo lo sottrae? Niuno 
al certo. Se il calorico è una sostanza, pare cosa 
assurda che questa svanisca sotto 1’ azione di una 
cagione atta a destarla, tanto più che qui non sa¬ 
prebbe fingersi una neutralizzazione, o combinazione 
di essa : se ha luogo l’ossidazione , questa produce, 
non distrugge, il calore. Solo nel sistema del moto 
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vibratorio può concepirsi che una cagion calorifica 
in certi casi produca raffreddamento , come in certi 
casi la luce produce oscurità. A fissar le idee im- 
niaginiaino che nelle saldature di questi metalli le 
vibrazioni, o parte delle vibrazioni, che costituiscono 
•1 calorico, sieno moti circolari, o dittici tutti in 
omologa direzione , e. a., normali alla sezione tras¬ 
versale, e andanti dalla circonferenza verso il cen- 
* r .°’ moti, dico, o dell’etere (che può non esser 
diverso dall’elettrico), o delle molecole, o di que- 
^ c di quello. Se porzione della corrente che viene 
dall’antimonio tende appunto a produrre tali piccole 
curve nel medesimo verso, siamo in diritto di sup¬ 
porre che, venendo dal bismuto, le produrrà in verso 
opposto: nel primo caso il calore sarà aumentato, e 
nel secondo diminuito pel distruggersi o indebolirsi 
di certi movimenti calorifici da moti contrarj. Co¬ 
munque siasi, qui il calore è distrutto da un’azione 
calorifica : una sorgente di calorico aumenta la tem¬ 
peratura in una parte del conduttore, e la diminui¬ 
sce nell altra : fenomeno sommamente analogo alla 
m erterenza (Iella luce. E dopo avere il Pianti ani , 
di P / ■ ’ r 'P ( ‘ ,ula con b ,,on successo la esperienza 
ai \ lei tur , e di essere giunto a que’risulfamenti, dei 
quali superiormente dicemmo, pensò che il fatto del 
risico francese si riduca a una legge di reciproca 
ecc (azione tra la corrente elettrica e due diverse 

temperature. 

,.^? n dissimile dall’opinione del Pi arnioni è quella 
di Lamé , professore alla Scuola Politecnica di Pa- 
T f '.'. avvisa che tutti i fenomeni luminosi, 
e eurici e calorifici si debbano attribuire all’ etere , 
alia sua propria ripulsione, e alle azioni che la ma¬ 
teria ponderabile esercita sopra di lui. La propaga¬ 
zione delle vibrazioni del fluido etereo dà la luce e 
tutte le sue irradiazioni. L'accrescimento, o la di¬ 
minuzione dejlc masse dell’ etere , che formano I’ a- 
tmosfera degli atomi ponderabili, produce l’elettricità 
e i fenomeni chimici. Infine il movimento vibratorio 
di questa atmosfera produce il calorico. 
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Questo principio, in sentenza di Lamé , raccoglie 
Ju*‘ e le ipotesi immaginate dai Dotti che si occu- 
pano delle diverse parti della fìsica ; egli abbraccia 
® s pù'ga sufficientemente i fenomeni di tutte le classi. 
Questa generalità non ne dimostra tuttavia la sua 
esistenza reale , come confessa V anzidetto Fisico. 

Si sostituisca ora all’etere universale un fatto della 
Datura, discoperto dal Fusinieri, la materia attenuala 
fon le sue leggi di operare esposte nella sua Mecca¬ 
nica Molecolare, e le teorie del regno della imagi- 
nativa discenderanno nel mondo positivo e reale, e 
tutti i fenomeni saranno figli di stati parimente po¬ 
sitivi e reali della materia , materia aggregata, ma¬ 
teria attenuata con le relative azioni e reazioni. Ecco 
il supremo principio dominatore di tutta la fisica, 
che non è che l’espressione generale dei fatti, e la’ 
legge suprema di tutte le leggi fisiche della natura. 

$ 55. Fenomeni chimici dell’Apparato Voltiq.no. 

jl Volta ed il Brugnatelli s’ accorsero dogli effetti 
chimici dell’ elettromotore, come della decomposi¬ 
zione del sai comune, e di altri sali disciolti nel- 
I' acqua , in cui pescano i due metalli dissimili , e 
della ossidazione dello zinco. Ma il Brugnatelli , nelle 
sue Osservazioni Chimiche sopra /’ ossi-elettrico 
ebbe di più a scrivere: «Allorquando rossi-elet¬ 
trico ( elettrico ) è in moto scioglie alquanto i me¬ 
talli medesimi, come l’acqua scioglierebbe un sale, 
e seco li trasporta a considerabile distanza attra¬ 
verso molti altri corpi ... e li deposita sopra altri 
metalli di diversa natura in forma di croste saline, 
ora irregolari ed ora disposte con una stupenda re¬ 
golarità ... in molte circostanze I’ ossi-elettrico è 
tanto energico di attenuare la sostanza stessa dei 
metalli, e ridurli ad una finezza estrema, e traspor¬ 
tarli seco attraverso qualunque sostanza permeabile 
all ossi-elettrico , senza che perciò il metallo abbia 
sensibilmente cangiato natura. Il sapore diverso che 
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due metalli manifestano, accostati alla lingua in forma 
d’arco, panni provenire da questa singolare combi¬ 
nazione dell'ossi-elettrico col puro metallo; imperoc¬ 
ché l’ossi-elettrico non dovrebbe, a parer mìo, pro¬ 
duce sensazioni sì diverse, sia eh’ esso entrasse 
nell’organo del gusto, sia eh’esso ne sortisse. D’al¬ 
ba parte, il sapore metallico è decisamente manifesto 
a chi ne fa I’ esperimento, massime col prendere 
oro e zinco, argento e zinco, o zinco e rame, e vi¬ 
ceversa, facendo con questi diversi metalli arco della 
lingua. Di tutti i metalli l’oro ed il platino sono 
sempre quelli che non sembrano sensibilmente ter- 
mossidati con l’ossi-elettrico cimentati, come gli altri 
metalli nell’ indicato mio debole apparecchio elet- 
lnc o, a corona di tazze. Ho ben veduto soventi volte 
gettarsi l'argento proveniente da un conduttore di 
questo metallo sul platino o sull’oro, e inargentarlo 
e 8 re giamentc, come pure vidi l’oro mercurilìcarsi, 
quantunque esso fosse immerso nell’ acqua , e lon¬ 
tano dal mercurio più di sei linee. Ho osservato in 
altre analoghe esperienze zincarsi e ramarsi 1’ oro e 
* argento con la corrente dell’ ossi-elettrico, allorché 
«fila stessa tazza pescavano conduttori d’oro, ovvero 
o argento con lo zinco e col rame. » 
f. ,,• . n 8* es ‘ > venuti in cognizione della scoperta 
lattasi in Italia dal Volta , si fecero tosto a ripetere 
gli esperimenti ; e i due fisici Nichoteon e Caritele 
scoprirono la decomposizione dell’ acqua. Immagina- 
r°H° p P orre un tubo di vetro due fili di me¬ 
tano , | uno contea l’altro , in modo che le due 
estremità interne fossero tra loro distanti una mezza 
| ,ne ? : ,nd * empirono il detto tubo di acqua; posero 
le altre due estremità de’ fili metallici in comunica¬ 
zione con la colonna, cioè I’ uno col primo disco di 
argento , e I’ altro con I’ ultimo disco di zinco , ed 
ottennero con tale artificio la decomposizione del- 
| acqua. La Pila era formata di 17 piccoli scudi c 
di altrettante piastre di zinco e cartone bagnato. È 
a notarsi che da prima i fili erano di rame, per cui 
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'videro bolle di aria sortir dalla punta che comuni- 
co, 1 l ,0, ° argento, mentre l’altra parte, comuni- 
^nte eoi polo zinco, cangia di colore , e giugno ad 
annerirsi. Rovesciando il tubo videro invertersi P e f- 
jj e . Uo - Raccolto il gas, e mescolato con una quantità 
aria comune, ebbero la detonazione con la scin¬ 
dila elettrica. Nicholson fu maravigliato in vedere 
p e l’idrogeno si sviluppava da uno de’capi, mentre 
* ossigeno si combinava con I’ altro. Avendo egli da 
solo ripetuto il medesimo esperimento con due fili 
di platino, s’ accorse dello sviluppo di gas all’ estre¬ 
mità di ciascun filo : ed avendo raccolti i due gas 
separatamente, e misuratigli , trovò che i volumi 
erano nel rapporto di quelli che si richiedevano a 
costituire l’acqua, il che venne riconfermato dal Dav y. 

Non potè più dubitare che la decomposizione deì- 
1 acqua fosse un effetto della Pila Voltiana. Queste 
esperienze furono ripetute dal Hit ter e dal Volta il 
quale suggerì, che in luogo di sottili fili metallici’ si 
adoperino laminette assai strette, che da un capo 
peschino nell’ acqua , c dall’ altro comunichino coi 
poli dell’ elettromotore per dar luogo alla corrente 
elettrica continua. Un tale apparato, che venne sus- 
seguentemente reso più comodo , dicesi Voltametro 
da Faraday , ed io lo chiamo analisimetro. 

Nicholson osservò inoltre che la chimica decom¬ 
posizione ha luogo ancora fra gli elementi compo¬ 
nenti la Pila ; vide che lo zinco si ossidava alla sua 
superficie, e che il sai maVino si decomponeva e 
torniva una efflorescenza di soda sul rame , come 
aveano discoperto i fisici italiani. 

Contemporaneamente ai due ricordati Fisici, Crui- 
fkhanks a Woolwick scoperse le chimiche decompo¬ 
sizioni ; ma è merito di Nicholson V avere per il 
primo osservato l’esistenza di una base al polo 
negativo. 

Ritter aggiunse a tutte queste ricerche, che non 
solamente i sali metallici, ma ancora i sali cosi detti 
terrosi sembrano decomporsi dalla Pila Voltiana : e 
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« ho la base resa libera si trovava al polo negativo , 
e l’acido al polo positivo, e che non è invcrisimilc 
rhe più a( *idi si possano decomporre. William Henry 
giunse a decomporre 1’ ammoniaca. 

In fine Hisinger e Ber zelili* ripresero tutte queste 
esperienze, e ne studiarono tutti i particolari con 
una sagacitù non comune ; e fu allora messo nel 
pieno suo lume che I’ossigeno, gli acidi ed i corpi 
ossidati si trovano al polo positivo ; I’ idrogeno , gli 
ideali e le terre al polo negativo: per cui egli sta¬ 
bili Ja sua teoria elettro-chimica, e divise tutti i 
corpi in elettro-positivi ed elettro-negativi , secondo 
‘ he apparivano al polo negativo o al polo positivo , 
n °n ammettendosi attrazione che fra corpi diversa¬ 
mente elettrizzati. 

Traceie di cristallizzazione ottenne dalla Pila il 
Carradori. Una volta , egli dice, avendo accidental¬ 
mente fatto uso in una esperienza di fili di argento, 
che aveva adoprati con l’olio essenziale di lavanda, 
'idi formarsi delle graziose cristallizzazioni carbo- 
nose intorno a tutti ì due fili, ma quello dello zinco 
ne era più ricco, e lo ritrovai più coperto di molto 
ossido. 

E lino da questi stessi primordj della Pila Vol- 
liana, Bert/mllet , parlando del Galvanismo, disse 
che nella Pila Voltiana la chimica veniva ad acqui¬ 
stare un agente, l’energia del quale si sarebbe por¬ 
tata ad un grado da produrre nella formazione e 
nella decomposizione delle chimiche combinazioni 
degli effetti inaspettati , e superiori in alcune circo¬ 
stanze a quelli stessi, i quali ottengonsi dall’ azione 
del calorico. Il che venne verificato nel IHOtì per 
opera del Davy , e susseguentemente pei lavori we- 
tallurgici di Becquerel , della doratura di De la Rive , 
e della Galvanoplastica di Jacobi. 

Ma il trasporto della materia ponderabile ai poli 
è reale od apparente ? 

Grotthuss pensa che sia apparente , e cosi pure 
Martens ; che non abbia luogo, cioè, un vero trasporto 
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^gli clementi del corpo decomposto verso ì poli ; 
ma che soltanto la decomposizione avvenga nei punti 
«’ontigui all’anodo e al catodo, o sia agli elettrolidi; 
e . in tutti gli altri intermedj avvengano decomposi¬ 
zioni e ricomposizioni. 

In un elettromotore semplice a forza costante col 
diaframma membranoso, montato con acqua (Fig. oo) 
a contatto dello zinco, e soluzione concentratissima 
di solfato di rame a contatto del rame, io ho veduto 
il reale trasporto della materia dall’ un polo all’ al¬ 
tro ; 1’ acido solforico dal diaframma membranoso ir¬ 
rompere nell’acqua, ora sotto l’aspetto di lamine eoi 
lati ingrossati e con gonfiamenti lineari ai confini 
delle lamine espanse in superficie, ora sotto l’aspetto 
di filamenti aventi moti ondulatorj ; e così pure ir¬ 
rompere dalla membrana una innumerevole copia di 
getti di materia molto attenuata, avente sembianza 
di un bianco polverio nebuloso, che nella sua pro¬ 
gressiva divisione si attenuava quasi ad evanescenza, 
e strascinava dei corpi leggieri che incontrava sulla 
sua direzione : dalla superficie dello zinco sollevarsi 
gallozzole di idrogeno, mentre altre rimanevano ade¬ 
renti ; e tra queste una moltitudine stragrande di 
punti eruttanti una materia finissima, simile a un 
bianco pluviscolo, e progressivamente attenuarsi fino 
quasi ad evanescenza , e strascinare dei corpi leg¬ 
gieri. lo vidi di più che la corrente ascendente parve 
più copiosa, e dotata di un movimento più pronto 
della discendente (1). 


(1) Zantedeschi , Dell’ Esistenza delle due opposte 
torrenti di materia attenuala nell'Elettromotore Vol- 
tia.no. Esperienze comunicate /’8 gennaio, 1844, al- 
l Ateneo Veneto. 
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§ 56. Delle Circostanze che facilitano la decomposizione 
de’ Corpi. 

Faraday ha comprovato che la medesima cor* 
rente, che è incapace di decomporre l’acqua acidu- 
lata con P acido solforico , la può decomporre con 
un'aggiunta di acido nitrico; il che pare doversi ri¬ 
petere da questo, che l’acido nitrico accresce la fa¬ 
coltà conduttrice dell’acqua: perchè è noto che tutto 
ciò che facilita fino a un certo punto il passaggio 
della corrente elettrica attraverso un cattivo condut¬ 
tore umido , facilita ancora la sua azione decompo¬ 
nente su questo corpo. 

Martens ha osservato, che P affinità ha un’ in¬ 
fluenza nelle decomposizioni prodotte dalla Pila. E 
noto che una coppia Voltaica non può decomporre 
l’acqua, nè un sale metallico delle quattro ultime 
sezioni , 0 precipitar un metallo che , secondo Mat¬ 
teucci, è subordinato alla decomposizione dell’ acqua, 
allorché i suoi poli terminano in fili metallici, come 
<!• platino, e pescano nel liquido che si vuol de¬ 
comporre sul quale non posson agire chimicamente; 
ma ove P azione elettrica è secondata dalla chimica 
affinità , ove uno degli elementi della coppia opera 
chimicamente sull’acqua , e tende a decomporla, 
queste decomposizioni e precipitazioni hanno luogo 
facilmente per quantunque piccola sia la coppia Vol¬ 
li 30 *)- S’immergano netV acido cloridrico o solforico 
assai diluito due (ili, P uno di zinco e P altro di 
platino, parallelamente e a una piccola distanza 
1 uno dall’ altro i P acqua sarà da principio decom¬ 
posta per P azione chimica dello zinco , e non si 
svilupperà che dell’ idrogeno intorno a questo me¬ 
tallo , od anco non vi sarà decomposizione dell’ac¬ 
qua , se P acido è di troppo diluito ; ma tosto che 
sia fatta la comunicazione fra i due fili con le parti 
sporgenti dal liquido, attortigliando P uno all’ altro , 
la decomposizione dell’ acqua avrà luogo per l’azione 
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snn \. e il Sl, ° idro 8 eno sì svolgerà d’intorno al 
dl P ,atino , mentre che 1’ ossigeno si com- 
allo zinco. 

, e .in luogo di un’ acqua acidulata si prenda una 
•Uzmne di solfato di rame, si vedrà, al momento 
, cui i due fili fuori del liquido comunicano fra di 
I° r °.> il sale ramoso decomporsi, e il rame precipi- 
tar si sul filo di platino. 

Se, al contrario, si prende un elemento assai 
es teso di zinco e di platino, o di zinco e di rame, 
e che si adattino alle due piastre de’ fili di platino! 
die vadano a pescare a piccola distanza fra loro in 
Una soluzione di acetato di piomboso di solfato di 
r «me , non si avrà la reduzione del sale metallico , 
ttè la decomposizione dell’ acqua. * 

Giove giunse a decomporre 1’ acqua col mezzo di 
Una sola coppia Voltaica, a poli di platino o a elet¬ 
trodi non ossidabili, sostituendo all f affinità dell’e¬ 
lettrodo per 1’ ossigeno dell’ acqua un’ altra affinità , 
«ne opera nel medesimo senso : il che ottenne im¬ 
mergendo precedentemente 1’ uno dei due elettrodi 
nell’ ossigeno . e 1’ altro nell’ idrogeno. 

Pensa però Poggeiidorff che questo sia un effetto 
«elle polarità elettriche degli elettrodi acquistate a 
contatto dei gas; Morteli» di una chimica azione 
che avvalora I’ azione della corrente elettrica. 

M. F. C. Henrici trattò pure della decomposizione 
coll’acqua con una coppia Voltaica a elettrodi ossi¬ 
dabili , e credette che il fenomeno si debba ripeter 
da questo , che la corrente possa passare più facil¬ 
mente da un metallo ossidabile nel liquido che si 
vuol decomporre, clic da un metallo non suscettivo 
d» ossidazione, ma a questa spiegazione sta contro 
1 esperienza di Grove , in cui ottenne la decomposi¬ 
zione dell’acqua con un’unica coppia a poli di pln- 
t,n0 » 1 ‘"emergendo queste lamine parzialmente in gas, 
clic aoveano facilitare per la loro aflinità rispettiva 
la decomposizione dell’ acqua. 

Lo stesso Fisico, sperimentando co^n un elettro- 
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motore di 36 coppie di platino e zinco di un pollice 
quadrato , osservò che se un metallo ossidabile è ai 
polo positivo ed il platino al negativo , e disgiunti 
da un piccolo strato d’ acqua , un Voltametro collo¬ 
cato nel circuito mostra maggiore sviluppo di gas 
‘he ponendo in vece il platino ai positivo, e il me¬ 
tallo ossidabile al negativo. 

Edmond Becquerel giunse appresso a decomporre 
1’ acqua con una sola coppia di platino, dissolvendo 
nell’ acqua delle sostanze che aveano affinità per 
l’ossigeno e non per l’idrogeno. Egli così decompose 
E acqua di cloro con formazione di acido cloridrico 
e sviluppo di ossigeno al polo positivo ; ma senza 
svolgimento d'idrogeno , perchè V acqua non è de¬ 
composta che col concorso dcH’aflinità del cloro, che 
produce con questo gas l’acido cloridrico. Parimente 
so l’acqua tiene in soluzione dei sali , la cui base 
possa essere surossidata, come sarebbe il solfato 
ferroso, o solfato di protossido di ferro, che ha una 
grande affinità per costituirsi solfato ferrico , o sol¬ 
fato di perossido , soltanto l’idrogeno ’si sviluppa al 
polo negativo. 

7)e la Pive conobbe che il voto, che diminuisce 
I aderenza dei gas alle superficie degli elettrodi , 
agevola il passaggio della elettricità e rinvigorisce la 
chimica azione ; cosi parimente che una corrente, 
resa alternativa col mezzo di un commutatore , at¬ 
traversa facilmente il Voltametro, o I’ analisimetro 
a lamine di platino , immerso nell’ acqua acidulala , 
perchè viene dissipato il gas clic aderisce alle su¬ 
perficie metalliche. Per questa ragione avvisa essere 
la sua coppia a perossido di piombo più efficace di 
quelle di altri fisici, nelle quali due sono i liquidi 
operanti. 

Farudaq riconobbe sperimentalmente la facilita 
più o men grande di diversi liquidi di lasciarsi de¬ 
comporre dalle correnti Voltiane della medesima in¬ 
tensità : così il ioduro di potassio disciolto si de¬ 
compone più facilmente di altri corpi composti ; e 
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nrLl n 0§ni caso una corrente troppo debole per 
atfra l ,C una chimica decomposizione del liquido che 
“aversa, è ancora sensibilissima ad altri strumenti 
P Possiede la fisica, de’ quali si dirà nella Sezione V. 
** probabilissimo, die e.Martens, che l’azione de- 
pj^Ppoonte di una Pila sia subordinata alla polarità 
•eurtea, che acquistano le molecole costituenti di 
on composto liquido attraversato dalla corrente; per- 
, .p necessario che la polarità vinca la chimica 
jOhnità e l’inerzia della materia, che tende a man¬ 
tonere integro il composto. In fatti allorché una 
oorrente attraversa una soluzione di diverse sostanze 
nocomponibili, si* può decompor 1’ una senza che si 
noco ni j )on g a l’ altra. Così una debole corrente può 
facilmente separare 1’ acido dall’ ossido , senza de¬ 
comporre 1’ acido o 1’ ossido stesso , come più volte 
n°. verificato nella soluzione del solfato di rame. 

Martens con varie esperienze comprovò 1’esistenza 
m correnti elettriche senza chimica azione ; anzi a 
s 0o piacimento la fece ora svanire ed ora risvegliare, 
.oligando la corrente elèttrica a suddividersi per 
P*u fili conduttori sottili, ed ora a concentrarsi in 
jm solo con una colonna d’acqua discontinua , con¬ 
futa in sifoncini, che potevano mettersi in comu¬ 
nicazione ora con archetti formati di un filo solo, 
l *d ora con archetti formati da più fili: vide egli nel 
primo caso la decomposizione aver luogo ai poli ed 
u »che nei sifoncini, e nel secondo caso aver luogo 
soltanto ai poli. 

> con un demento di zinco e rame alla 
'Vollaston , del quale il rame avea 48 centimetri di 
olezza e 44 di larghezza, e lo zinco 42 centimetri 
Quadrati, ed amalgamato, montato con acqua acidu¬ 
la con y 30 d’acido solforico, e y so d’acido nitrico, 
n pn ha potuto decompor l’acqua acidulata con acido 
nitrico e solforico, e saturata di solfato di soda 
a 20°. Con gli elettrodi di platino , sebbene la 
corrente riscaldasse al color rosso oscuro un. sotti! 
Ulo di platino, della lunghezza di più di mezzo pol- 
tantedeschi, voi. J. 18 
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lice ; non potè neppur avere la decomposizione dispo» 
nendo in modo che un elettrodo di platino peschi 
nella soluzione salina, e l’altro nel biossido di azoto, 
e finalmente non ebbe effetto di sorta sostituendo al 
biossido di azoto l’idrogeno , o 1' ossigeno ; ma so¬ 
stituita alla gran coppia alla Wollaston una piccola 
Pila alla Cruickhanks, formata di tre piccole coppie 
quadrate, del lato di 6 centimetri, incapace di ri¬ 
scaldare sensibilmente il filo di platino , ebbe svi¬ 
luppo d’idrogeno e d’ ossigeno agli elettrodi di pla¬ 
tino nella soluzione di solfato di soda , all’ atto di 
compiersi il circolo. 

Fatti pescare gli elettrodi di platino, di un buon 
millimetro di diametro, nel protocloruro di stagno, 
col suo grande elemento, Martem ebbe la decom 
posizione dell’ acqua : delle piccole bolle d’idrogeno 
si svilupparono al filo negativo di platino, e nessuno 
sviluppo d’ ossigeno al polo positivo : è noto che il 

F rotocloruro di stagno ha una grande affinità per 
ossigeno : continuando 1’ azione , il filo negativo si 
«opre di stagno ridotto, nè per questo diminuisce Io 
sviluppo gazoso ; prova che la presenza di questo 
nuovo metallo, selibene men buono conduttore del 
Patino, non ha sensibilmente infievolita la corrente. 
Aguale risultainento ebbe col protosolfato di ferro; 
roa effetto alcuno non ebbe con 1’ acqua acidulata, 
con le soluzioni saturate di solfato di soda, di ace¬ 
tato di piombo, di solfato di rume : convien dunque 
dire che le due prirtie debbano gl’indieati risultamene 
alla grande affinità per 1’ ossigeno. 

La corrente Voltaica adunque non decompone ne¬ 
cessariamente i liquidi che attraversa, perchè 1» 
medesima corrente che decompone la soluzione del 
protocloruro di stagno non può decomporre le solu¬ 
zioni saturate di solfato di soda e di acetato di 
piombo, nemmeno I’ acqua acidulata dagli acidi ni¬ 
trico e solforico, ancorché queste soluzioni non la 
cedano minimamente nella facoltà conduttrice al pro¬ 
tocloruro di stagno. 
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Dall’ esposte esperienze pare potersi eonchiudere , 
cne l’affinità è una forza distinta dall’ attrazione 
Elettrica ; perchè questa ora avvalora ed ora inde¬ 
bolisce quella : di questa sentenza è Becquerel , il 
^uale dice : Nelle mie Rieerdte elettro-chimiche hon 
stato mai mio scopo di provare che le affinità ab¬ 
bino una origine elettrica, e che, in ultima analisi, 
tutte le operazioni chimiche si riducano ad effetti 
elettrici, e dipendano per consegucitte da forze fìsi- 
che ; ma bensì di provare come si possa far concor- 
*J e [ e l’azione della elettricità sviluppata nelle più 
deboli reazioni con quella delle affinità, per aumen- 
tare o diminuire 1’ energia di quest’ ultime a quel 
modo che si usa 1’ azione del calorico per distrug¬ 
gere la forza di aggregazione, e mettere in azione 
,e affinità là ove si manifestano con un debolissimo 
8.1'ado. Sotto questo punto di vista l’elettro-chimica 
Sl lega con la chimica. 

A compimento di questo Articolo riporteremo un 
sperimento di Bei'zeliti*. 

. Io presi dodici tubi di vetro, di un mezzo pollice 
d' diametro, c lunghi tre pollici, c ehiusi ermetica- 
mente. da una delle loro estremità. Dopo averli em¬ 
piuti por metà di una forte soluzione di sottomu- 
r,a to di calce, quale lo somministra il residuo ottenuto 
dalla preparazione dell’ ammoniaca caustica , versai 
®ul medesimo fluido dell’ acido nitrico allungato con 
1 acqua , avendo sempre 1’ accorgimento di non inc¬ 
uoiare i liquidi. I tubi vennero in seguito posti in 
'finanza 1’ uno dell’ altro , e mi procurai de’ fili di 
fante , un’ estremità di ciascuno dei quali era stata 
hnniersa nello zinco fuso , per modo che presentava 
Un globctto dello stesso metallo saldato alla sua 
. estremità. Collocai ciascuno di tali fili per ogni tubo, 
!. n Maniera che la porzione armata di zinco calasse 
hno al fondo del sottomuriato di calce, mentre la 
parte di rame non toccava che ¥ acido del vicino 
tubo. Risultò da tale disposizione una serie nel se¬ 
guente modo ordinata: Rame, zinco, sottomuriato di 
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calce , acido nitrico , rame , zinco, ecc. Egli è evi' 
dente che , ad una temperatura ordinaria , la sola 
parte di rame immersa nell’ acido nitrico era (molla 
che potesse rimanere ossidata ; e del supporre che 
I ossidamento fosse la cagione primiera dell’ elettri¬ 
cità svolta nell’ apparato sarebbe stata conseguenza 
che il polo rame in questo caso avrebbe dovuto ma¬ 
nifestare quella specie di elettricità ( positiva ) clic 
nella Pila ordinaria è propria del polo zinco. Finché 
le estremità del mio apparato non furono poste in 
comunicazione , il rame continuò ad essere sciolto 
dall'acido, il quale prese una tinta azzurra, mentre 
jo zinco serbò il suo splendore metallico, e non sof¬ 
ferse alcun notabile cangiamento, lo rendei allora 
comunicanti i poli col mezzo di (ili d’ argento le 
estremità de' quali pescavano in un tubo contenente 
•nuriato di soda. Io vidi, non senza estremo stupore 
che i risultamene furono direttamente contrari a 
quella dottrina , che dall’ ossidamene ripete I’ elet¬ 
tricità somministrata dalla Pila. Il rame cessò airati > 
uailo sciogliersi, e lo zinco si coperse in gran copia 
lann o, bianco ’ somigliante alcun poco a fiocchi di 
? na * H filo comunicante col rame svolse , secondo 
i usato, fi gas idrogeno , e quello corrispondente al 
poio zinco diede un copioso precipitato di miniato 
. , argento : k> stato elettrico dell’ apparato produsse 
adunque ni tal caso due contemporanei effetti; fu.il 
primo di destare un’ affinità che alla temperatura 
ordinaria dell’ atmosfera stassi inoperosa ; I’ altro di 
sospendere una forza chimica che si mostrava vigo¬ 
rosa prima che fosse indotta una comunicazione fra 
gii opposti poli. 


% 37. Della Scintilla Elettrica. 

Dopo 1 osservazione che fece il Volta della scin- 
td a elettrica delia Pila , fu essa costante obbietto 
della ricerca dei fisici : fu essa analizzata : I. i n or _ 
dine all ampiezza e natura delle coppie; II. AI loro 
numero; III. Alle sostanze polari. 
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rinv t,Uant0 al,a natura ed ampiezza delle coppie, 
"vennero costantemente i fìsici che bisogna portare 
p elettrodi al punto di contatto per avere al distacco 
‘ scintilla ; secondo Jacobi, nell’ elettromotore ele- 
cntare le estremità dei fili possono essere rawici- 
ate fino a 0, 00005 di pollice inglese , senza che 
Sco ;chi la scintilla. 

A ' a all’ accrescersi del numero delle coppie, la di- 
an.za alla quale ha luogo il salto della scintilla in- 
0l ninciò a rendersi sensibile, ed a modificarsi se- 
°ndo la natura della sostanza polare che s’impiega, 
ome provò Simon, chimico di Berlino, sui metalli; 

| Urtet sul carbone ; e Dal Negro sulla stessa so- 
anz a : io mi limiterò ai seguenti risultameli. 

.. All’ Istituto "Reale di Londra esiste una Pila Vol- 
Uln a, composta di 2,000 coppie, di quattro pollici 
piadrati di superficie. Con questo potente apparato 
,r ffumphry Davy ha riconosciuto che si produce 
'na scarica elettrica fra due punte di carbone, adat- 
a J e alle estremità dei conduttori positivo e negativo 
èff» ^ stanza d* Vso 0 di V 40 di pollice. Il primo 
netto della scarica è di arroventare il carbone: 
ome è incandescente, le punte possono allontanarsi 
l 1 . 00 a quattro pollici, senza che la luce intermedia 
r oinpa. Questa luce è estremamente viva , c più 
ar ga nel mezzo che alle sue estremità : ella ha la 
Wma di un uovo ( Fig. 56 ). Le esperienze riescono 
a nto meglio quanto l’ària è più rarefatta. Sotto una 
Pressione di ì J i di pollice, la scarica da una punta 
J carbone all’ altra comincia alla distanza di y 2 pol- 
, ce . : in seguito si allontanano gradatamente i car- 
° n > fino a sette pollici , senza che la fiamma s’in- 
rrompa. Queste esperienze furono riconfermate da 


m/ ^ urnaS ' osservò che facendo passare attraverso 
di v° zzo d> carbone la corrente elettrica di una Pila 
e mi g fan de potenza, il carbone diviene in- 

sÀct eSCei l t? ’. e brilla di una luce che nessun’altra 
stanza fornisce : la luce prodotta dalla combustione 
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del fosforo nel gas ossigeno gli parve una luce assai 
languida sulla luce di questo. Augusto De tu Rive 
con una Pila di WO coppie di 1G pollici di super¬ 
ficie , caricata con acqua pura . ebbe in tempo sec¬ 
chissimo e freddissimo ai poli delle scintille, come 
quelle che si hanno da una macchina elettrica or¬ 
dinaria. 

A. Grove ottenne la scintilla tra due fili di pla¬ 
tino, che erano distanti V, ft0 di pollice, che comu¬ 
nicavano con una batteria Voltaica di tt>00 coppie. 
Egli pure pervenne a rendere luminosa per la serie 
delle scariche della sua grande batteria una catena 
di ferro , lunga 12 pollici. La tensione era sì forte 
che le foglie d’argento interposte ai poli erano in 
un movimento continuo di va e vieni. 

D. Danieli riferisce che con una batteria di 70 
coppie, formanti una sola serie, ottenne una bellis¬ 
sima luce fra due punte di carbone alla distanza di 
.A di pollice. Gli effetti di questa luce sono grandi, 
11 c »lore intollerabile , e la sua azione assomiglia a 
quella di un sole di estate. 

Bun*en , con una sua Pila di 48 coppie , ottenne 
un getto di luce, che, allontanando le punte di car- 
,)0ne , si estese sino a 7 millimetri. L r intensità ili 
questa luce sarebbe uguale a quella di 372 candele 
teoriche. Nel 1843 furono fatti a Parigi de’saggi di 
illuminazione elettrica da Delevil ed Acìtereau. La 
luce riuscì brillantissima da vincere quella a gas ; 
ma tuttavia manca la costanza della intensità. 

* signori Gassiot e Grove osservarono che il mezzo 
« He attraversa la scintilla elettrica ha una grande 
influenza sulla sua intensità. Le esperienze furono 
quadrato ^ C0 PP‘ e ^ Phitino e zinco di un pollice 

E arco luminoso ebbe luogo fra due punte di 
03 vìi 16 a ^ a distanza di 0, 4. 

Nell aria la scintilla è più brillante secondo che 
al polo positivo il metallo è più ossidabile e volati- 
lizzabile , come lo zinco , il mercurio, ed i metalli 
alcalini. 
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Nell’ ossigeno puro la scintilla che scocca fra due 
punte di platino fa diminuire il gas. Adùnque il 
platino si ossida , comunque leggermente. 

Nell’ idrogeno non si osserva differenza di sorta, 
allocando lo zinco piuttosto al polo negativo che al 
Polo positivo, ed il platino al polo opposto. 

, Ottenne qualche volta una debole scintilla con 
I’ acido solforico allungato e una punta fina di me¬ 
tallo : ha creduto trovare che l’effetto sia dovuto alla 
combustione dello zolfo. 11 calore e la diminuzione 
del metallo è maggiore al polo positivo che al ne¬ 
gativo. 

Nell’ idrogeno secco, nell’ azoto e nel vóto svani¬ 
scono tutte le suddette differenze. 

Una parte della sostanza da cui sorte 1’ arco lu r 
vinoso è progettata dal polo positivo al negativo. E 
polverosa ed ossidata , se la scarica è nell’ ossigeno 
0 nell’ aria ; ed è allo stato di polvere metallica nel 
vóto , nell’ idrogeno e nell’ azoto. 

Da quella polvere dipende il colore dell’arco lu¬ 
minoso. Quindi 1’ azione chimica non è essenziale , 
ma facilita la scarica luminosa. 

ha scintilla , che scocca fra due punte di carbone 
nell’ idrogeno , concorre alla formazione dell’ idro¬ 
geno carbonato. 

Il professore Dal Negro , sperimentando con un 
apparato di 200 compie di rame e zinco, e della su¬ 
perficie di 2 pollici e y 4 , ha potuto avere la scin¬ 
tilla elettrica fra due metalli sotto il livello di un 
liquido. Prese egli un cucchiajo di argento, sufficien¬ 
temente riscaldato, e lo riempi in parte d’ alcoole 
rettificatissimo. La parte convessa del cucchiajo co¬ 
municava col polo negativo della Pila ; e una foglia 
d’ oro, che slava aderente al polo positivo, portata 
a contatto della superficie dell’ alcoole , non bastò 
perchè si avesse la scintilla ; ma immersa nell’ al¬ 
coole , in modo che andasse a toccare il fondo del 
cucchiajo d’ argento , al momento del contatto scop¬ 
piò la scintilla, e avvenne la combustione al disotto 
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deir aleoole, cioè tra la superficie dell’ argento e 
1’ aleoole , che si manifestò con una nubecola nera¬ 
stra di soluzione di ossido, che, partendo dal fondo 
del cucchiajo, si sollevò alla superficie superiore 
dell’ aleoole. Ripetendo più volte questo esperimento, 
la superficie dell’ aleoole si coperse tutta della detta 
soluzione di ossido. Tentò ancora di eccitare la scin¬ 
tilla , e di far nascere lo combustione dell’oro, toc¬ 
cando F argento presso il limile della superfìcie dcl- 
1’ aleoole, in guisa che una parte della foglia d’ oro 
toccasse 1’ argento , e 1’ altra ne rimanesse immersa 
nell’ aleoole, e ne lambisse la stessa superfìcie, ma 
non riuscì ad infiammarlo, ancorché comparissero 
delle vivissime e copiosissime scintille. Tentò ancora 
il medesimo esperimento con I’ etere , con la nafta, 
nia sempre invano. 

Dopo il Dal Negro , Davi/ osservò delle vivaci 
scintille tra due punte di carbone immerse in li¬ 
quidi , usando di una batteria Voltiana di 2000 cop¬ 
pie , ciascuna piastra delle quali aveva 28 pollici 
inglesi quadrati di superficie. 

Appresso il prof. Marianini osservò apparizioni 
di luce elettrica tra due metalli separati da uno 
strato di varj liquidi* come acqua distillata e salata, 
aleoole , olio , ecc. 

in una sua Memoria ha determinato il Marianini 
le condizioni che si ricercano nell’ elettromotore e 
nell apparecchio perchè riesca il fenomeno. 

In quanto alle prime annovera : I. L’ isolamento 
dei poli è noto dalle sue esperienze che un elet¬ 
tromotore perde di forza quando sta chiuso il cir¬ 
colo anche por brevi istanti, c che nelle giornate 
umide le scintille si veggono più diflicilmcnte che 
non nelle asciutte ; II. Le dimensioni delle coppie 
elettromotrici , il numero e la qualità delle medesime , 
perchè concorrono alla quantità e tensione elettrica; 
III. La facoltà conduttrice del liquido , che influisce 
sulla quantità e velocità del trascorrimento elettrico. 

Adunque le disposizioni dell’ elettromotore più fa- 
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■vorevoli allo sviluppo ed al trascorrimelito del fluido 
e| eitrico, sono altresì le più opportune al consegui¬ 
amo delle scintille attraverso de’ liquidi. 

*n quanto alle condizioni richieste nell’ apparec¬ 
chio , che serve d’arco di comunicazione tra 1 due 
Poli , ricorda l’Autore : 1 .11 sistema de’ conduttori. 
che serve a congiungere i poli , il quale deve essere 
% l più favorevole al trascorrimento dell'elettrico. Cosi 
Se i fili di platino comunicheranno col liquido delle 
tazze estreme degli elettromotori per via di larghe 
strisce metalliche, le scintille appariranno molto più 
facilmente di quando essi fili pescheranno immedia¬ 
tamente in quelle tazze medesime. Cosi se uno dei 
fili arriverà sino a toccare il mercurio , invece di 
pescare soltanto nell’acqua sovrapposta ad esso, più 
facilmente vcdrannosi le scintille sull’ altro. II. La 
grossezza dello strato del liquido compreso fra il 
platino e il mercurio. Essa con un elettromotore di 
100 coppie a corona di tazze , allestito con acqua 
mediocremente salata , di cui la superficie bagnata 
di ciascuna piastra è di circa sci centimetri qua¬ 
drati, è di mezzo millimetro, ed anche meno. 111. Il 
diametro del tubo: esso vuol essere da tre a quattro 
millimetri : allorché il diametro è più di un centi- 
metro , il fenomeno si ottiene più di rado, perchè il 
movimento del mercurio è troppo debole. Nei tubi 
di piccolo diametro il mercurio s’innalza al polo 
positivo, e si avvicina al filo metallico , alla qual 
piccola distanza può aver luogo il salto della scin¬ 
tilla. Che questo movimento del mercurio influisca 
od agevolare 1’ apparizione della scintilla se ne ha 
una prova dall’ osservare che quando il filo non è 
vicinissimo al mercurio, si vede bene spesso tras¬ 
correre un tempo percettibile tra l’istante in cui si 
chiude il circolo e quello in cui appare la scintilla ; 
e che si vede molto più di rado tra il filo negativo 
c il mercurio ; imperocché se il filo è appena fuori 
dei limiti della distanza , alla quale può aver luogo 
la scintilla, il moto di abbassamento, che da questa 
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parte concepisce il mercurio nell’atto che si compie 
n circolo , rende quella distanza ancora più grande. 
IV. La. natura e diametro defili elettrodi. Sostituendo 
ai (ili di platino (ìli di argento, di rame o di ferro 
di uguale grossezza, non si ha alcuna notabile diffe¬ 
renza : solamente con 1’ elettrodo di ferro le scintille 
sembrano talvolta, a parità di circostanze, alquanto 
più vive. Se , per altro , varia la grossezza de’ (ìli, 
la cosa va ben diversamente, poiché, qualora decre¬ 
sca la grossezza medesima , più facilmente si vede 
ia luce elettrica a traverso dei liquidi. La maggior 
parte delle esperienze vennero istituite dall’Autore 
c un (ìli di 45 centesimi di millimetro di grossezza; 
ma con un (ilo di soli 0 14 miti. ottenne le scin¬ 
dile anche in circostanze nelle quali non era possi¬ 
bile vederle con (ìli più grossi ; e con (ili di 0 88 
mill. non vide scintilla se non nelle circostanze le 
più favorevoli. V. J.a qualità del liquido attraverso 
def quale si fa saltar la scintilla. Quanto più il li¬ 
quido è meno conduttore più facilmente appaiono le 
sc >nti||e. Cosi nell’acqua distillata, e meglio nell’al- 
coole, si veggono saltar le scintille, che non nell’ac¬ 
qua quasi satura di clorato sodico. 

b esposto fenomeno della scintilla subacquea è ac- 
compag na j 0 da azioni chimiche , come aveva avver- 
-, ” L>aJ Negro, e da passaggio a dell’acqua sotto 

il mercurio nel momento che si chiude il circolo, 
tome osservò He/lani. VI. Lo stato carbonoso delle 
degli elettrodi. Esso influisce a dar la scin- 
UHa nell’ acqua, nell’ aria, e attraverso la damma. È 
i H-ff ra j, l° ’ osse, ’ va il sig. Fusinieri , che si rilevi 
la differenza della scintillazione o nella damma o 
(non . quando o il solo (ilo positivo , o il solo dio 
n<4 8 a *i v ° è coperto di strato carbonoso; perchè se vi 
è differenza sarebbe molto importante per la teoria. 

Nel 1841 feci io pure alcune esperienze sulla scin¬ 
tillazione degli elettromotori, le quali io limitai alla 
superdcie dell’acqua. L’elettromotore era di Stadion 
di 200 coppie di rame e zinco, della superdeie qua- 
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drata ciascuna di 7 centimetri, caricato di acqua sa- 
tnra di sai marino , o di clorato sodico. I due poli, 
mediante due larghe listarelle di zinco , comunica- 
vano con due bicchierini di vetro, ripieni della stessa 
acqua satura di sai marino ; e la comunicazione si 
stabiliva fra i due bicchieri con una sottilissima fo- 
glia di ottone, larga un centimetro e mezzo, e lunga 
undici . che da una estremità era conterminata in 
sottilissima punta. . • 

Ecco i risultamene che ottenni successivamente ai 
due poli : 

I. immersa la listarella di ottone con la larga sua 
estremità nell’acqua del bicchiere comunicante col 
Polo rame, portai la punta dell’altra estremila della 
listarella vicina alla superficie dell acqua del bic¬ 
chiere comunicante col polo zinco dell elettromotore 


alla punta metallica. 

c) Che la punta della listarella lentamente si os¬ 
sidava all’ estremità ; che il suo consumo riusciva 
appena sensibile dopo replicati esperimenti , e che 
un leggierissimo sollevamento di fumo rasente la n- 
starella era appena percettibile. 

d) Che i corpi leggierissimi galleggianti sull ac¬ 
qua si vedevano distintamente ascendere 1 erta ue 
cono* e che taluni di questi svanivano, e che ali 


'ornano; e ninna cu « - 

superficie ebbi ad osservare: 

a ) Che 1’ acqua s’innalzava dal naturale suo li¬ 
vello in forma di cono. 11 qual fenomeno resi ancora 
sensibilissimo osservandone gli effetti della luce. L om¬ 
bra di una listarella di legno rettilinea ed orizzon¬ 
tale si vedeva proiettata nell’ acqua del bicchiere. 
Portando l’apicè della listarella di ottone al nummo 
ili distanza dalla superficie dell’ acqua , ho veduto 
che 1’ ombra , da piana che era ai punii corrispon¬ 
denti all’ apice della listarella, diveniva convessa. 

b ) Che apparve una scintilla rossastra continua, 
accompagnata da sensibilissimo scoppiettìo : essa era 
di forma conica, avente la base sul liquido, e 1 apice 
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erano risospinti indietro, discendendo velocissimi 
per F erta medesima. 

e ) Che portata la punta della listarclla a contatto 
dell’ acqua , tutti i descritti fenomeni cessavano , e 
ehe appariva in quella vece una rapida decomposi¬ 
zione del liquido. 

H. Inversa la posizione della listarclla di ottone, 
cd immersa la larga estremità nell’ acqua del bic¬ 
chiere comunicante col polo zinco, e recata la punta 
della stessa al minimo di distanza dalla superfìcie 
dell’ acqua comunicante col polo rame, ebbi a vedere: 

«') Che l’acqua sottoposta alla punta si avvallava; 
del qual fenomeno potei averne ancora indubitata 
sgomento dalla riflessione della luce , che mi fece 
scorgere che I’ ombra rettilinea proiettata dalla li- 
barella di legno, della quale si è parlato alla let¬ 
tera a , nei tratti corrispondenti alla punta metal¬ 
lica , diveniva concava. 

6 ') Che la scintilla che avea luogo a questo polo 
era appena visibile all’ apice della punta metallica, 
e che debolissimo era Io scoppiettio che I’ accom- 
pagnava. 

c 1 ) Che la punta della listarclla di ottone ad ogni 
salto della scintilla visibilmente si consumava, e che 
in JT an C0 P‘ a s ’innalzava un denso fumo. 

“') Che i corpi leggieri galleggianti si allontana¬ 
vano dalla punta come fossero sospinti da una spe¬ 
cie di urto. 

Questi fatti sono una riprova di quelli ottenuti dal 
Mananini sotto il livello de’ liquidi, e da Grove 
sperimentando nell’ aria. 

8 57. Della Costituzione o Natura della Scintilla 
Elettrica. 

Intorno alla natura della scintilla elettrica non 
convengono tuttavia i fisici fra di loro. L’esperienza 
ci mostra che la cagione prossima in tutti i casi 
debba essere sempre la stessa : tutte le circostanze 
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favorevoli alle scintille prodotte nei fluidi elastici 
sono favorevoli ancora alle subaquee. Così e nell* a- 
*‘ ia e n e’ liquidi la scintilla salta più facilmente tra 
due punte, che tra una punta ed una superficie più 
ampia ; e la tensione e la quantità di elettrico , che 
,r ? Un dato tempo mette in movimento l’apparato, 
giovano e nell’ uno e nell’ altro caso. Tra due punte 
ai carbone, o tra una punta metallica ed una di 
carbone salta più facilmente la scintilla nell’ aria : 
C0St tra due punte metalliche, coperte di uno strato 
carbonoso, salta più facilmente la scintilla nei liquidi 
c,le non tra due punte nude. Tutti i tisici conven- 
8°no clic alla produzione delle scintille richiedesi 
Molta quantità di elettrico per parte dell' elettromo¬ 
tore, clic questa sia concentrata in ristretto spazio, 
e che il fluido frapposto alle punte metalliche op- 
P°nga molta resistenza al suo passaggio. Il Voi tu 
av cva notato che il carbone e il mercurio favorivano 
,a deflagrazione che si vuole eccitare. 

Dumas è d’ avviso che la luce elettrica sia come 
DD edotto ; sia un risultamento dell’attrito delle mo- 
lecole del fluido elettrico e del suo condensamento. 
Dumas risguarda la combustione che avviene nell’a- 
r, . a come accessoria,- e niente essenziale allo sviluppo 
J 1 . fluel vivo bagliore; perchè, fatta 1’ esperienza nel 
,?to, i| carbone non è meno incandescente , anzi 
u.monde una luce più viva ancora che uuando bru- 
c ! a Dell’aria libera, sotto 1’influenza della corrente 
elettrica. 

Marianini è inclinato a credere che 1’ elettricità , 
quando è accumulata ne’corpi lino a un certo segno 
acquisti tutte le proprietà della luce. E in questa 
sentenza spiega il singolare fenomeni) osservato dal 
dottore Allamand, di vedersi per molti minuti l’orlo 
del cappello lutto quanto coperto di un’acqua lumi¬ 
nosa , durante un veementissimo temporale ; giacché 
i V| 1 P er ^ etla conducibilità del cappello , dei panni e 
della persona stessa dell’ osservatore non permei - 
ondo che passasse al suolo con la dovuta celerità 
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la grande quantità di fluido elettrico , che a quel- 
l’orlo bagnato veniva comunicata dall’atmosfera eini- 
nentemente elettrizzata , rimaneva su di esso I’ elet¬ 
tricità condensata al segno di apparire luminosa. 

Dimanda lo stesso Morianini , se la viva fosfore¬ 
scenza . che il sig. Macaire vide acquistarsi dagli 
organi luminosi delle lucciole allorquando erano in¬ 
vasi dalle correnti Voltiane , sarebbe un fenomeno 
analogo alle scintille subaquee. 

Secondo il sig. Fusinieri, la scintilla elettrica non 
è altro che un gruppo di molecole ponderabili in¬ 
candescenti e in combustione all’esterno che decom¬ 
pongono I’ aria , 1’ acqua , il cloruro d’ argento , la 
potassa , e mettono in combustione varie sostanze, 
come sino dai primordj fu osservato da Tiboch, Hel- 
r '*e, Bourquet ed Hermann, ecc. Sicché le molecole 
che costituiscono la scintilla hanno in sé stesse ca¬ 
lore e luce iniziali, capaci di produrre quelle de¬ 
composizioni che £i svolgono a causa del proprio 
stato di divisione; e nelle combinazioni che subi¬ 
rono con gli elementi del gas o del liquido, nuovo 
calore e luce si svolgono a causa dell’ ulteriore sud- 
divisione reciproca. 

presenza dell’aria, come osserva il sig. Fmi- 
riguardo alla scintilla elettrica , importa due 
affetti : 1’ uno di impedire la sua libera espansione 
nello spazio; l’altro di somministrare l’ossigeno per 
la combustione di quelle molecole incalorite. Quindi 
nel vóto la diffusione della scintilla è maggiore; o 
sta in luogo di scintilla si manifestano apparenze 
luminose molto diradate , che son dovute alla mag¬ 
giore divisione della materia ponderabile, già conte¬ 
nente in sè stessa il principio di calore e di luce. 
]>ei gas che sono privi di ossigeno, le molecole della 
scintilla devono essere in uno stato d’incandescenza 
simile a quelle infiammazioni che le esperienze chi¬ 
miche hanno dimostrato accadere, anche senza il con¬ 
corso dell’ ossigeno , in tante altre combinazioni, o 
anche , senza nuove combinazioni, per la sola divi¬ 
sione delle parti. 
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Im Uesla sentenza riceve conferme sempre più va- 
«e e più luminose quanto più s’ interroga la na- 
ura : | e esperienze di Gore , superiormente recate . 
y e sono una nuova prova ; per cui conchiude De la 
•live: Questo fatto sembra provare ciò che inducono 
a . credere molti altri, che la luce elettrica è sempre 
P ,u o meno dovuta all' incandescenza delle particelle 
materiali ad uno stato di divisione estrema, che l’e- 
,( ‘tlricità sortendo da corpi porta seco. Le esperienze 
^marchcvoli di Fusimeri su questo punto , aggiunte 
a ‘V influenza osservata , che esercita sul colore della 
scuuilla elettrica la natura del corpo dal quale emana, 
v ! e »e in appoggio di questa opinione. Le ultime espe- 
r, enze di Mossoli o tìreguet figlio, sulla forma e co¬ 
lorito della scintilla deli’ elettromotore Voltiano, ne 
®?no una nuova prova ; per cui De la Rive ebbe a 
? ,p e : Un altro fatto favorevole all’ opinione che la 
Juce elettrica è dovuta all’ incandescenza delle par¬ 
iglie distaccate dall’ elettrico è il seguente, avver¬ 
alo dagli stessi: che le scintille partono sempre dalle 
Punte del carbone a una distanza molto piu grande 
-‘.quella alla quale bisogna collocare i metalli a! 
principio dell’ esperienza. Questo fatto si spiega be¬ 
assimo con la natura del carbone, dal quale 1’ elet- 
*. r,c q distacca più facilmente le particelle, che non 
laccio da un metallo compatto. 

Due fenomeni avvertiti da De la Rive, ciré accom¬ 
pagnano le apparenze luminose, richiamano tutta 
‘ attenzione del fisico. Si disponga un apparato in 
modo clic del circuito Voltiano faccia parte una curva 
Parabolica, prodotta da un getto di mercurio, del 
diametro di un millimetro, sotto la pressione di due 
atmosfere. Là presso all’ orificio, al luogo della con¬ 
iazione della vena, il mercurio si riscalda e diviene 
incandescente, e sembra essere composto di globetli 
brillanti, che ruotano con una somma velocità sopra 
stessi. Si ricerca alla produzione di questo feno¬ 
meno una forte corrente. 

Mediante due pinzette metalliche elastiche si mah* 
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tengano in una posizione orizzontale due pezzi di 
carbone terminati in punta. Si compia il circuito 
con un elettromotore Voltiano composto ; come la 
luce si scaglia fra le due punte , si ode come una 
serie rapidissima di piccole detonazioni che, comu¬ 
nicandosi dal carbone al metallo , lo fanno vibrare 
in maniera da produrre un suono. Le vibrazioni sono 
persino visibili al tatto. Osserva De la Rive, che un 
tale fenomeno è prodotto da una specie di stridore 
regolare , die avviene fra le molecole del carbone 
attraversato dalla corrente *, stridore che è seguito , 
come si sa, da un trasporto di molecole di carbone 
dal polo positivo al negativo. Con la spugna di pla¬ 
tino non si ode il medesimo stridore, ancorché delle 
molecole di platino si distacchino dal polo positivo, 
•’ formino per la loro riunione come delle specie di 
ramificazioni che si dirigono verso il polo negativo ; 
ramificazioni che si rendono incandescenti per l’alta 
temperatura prodotta dalla corrente, e che si conso¬ 
lidano per la fusione, e che possono facilmente di¬ 
staccarsi senza alterare la loro forma. 

$ Del Modo di agire della Pila nei Fenomeni 
Chimici. 

Sono taluni d’avviso che le decomposizioni e com¬ 
binazioni avvengano in virtù della corrente Voltaica 
per uno stato elettrico del medesimo o di diverso 
nome, che acquistano gli elementi dei corpi: di tale 
sentenza è Roslock , De la Rive, a cc. ; ma non con¬ 
vengono però questi Fisici nel determinare il modo, 
secondo il quale avviene questa elettrica polarizza¬ 
zione. Secondo i due ricordati Fisici , i due fluidi 
elettrici che sortono dai due poli della Pila hanno 
la proprietà di unirsi rispettivamente all’ uno degli 
clementi della molecola vicina di questi poli , e di 
trasportarla seco allo stato nascente attraverso del 
conduttore liquido, pei- deporla al loro ingresso nel 
conduttore metallico della Pila. Ma questa spiega- 
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osserva Mar lem , suppone che i due fluidi elet- 
,c > Usciti dai poli della Pila attraversino , ciascuno 
^paratamente, il conduttore umido, senza che si 
Uniscano fra di loro o si neutralizzino sul loro 
passaggio attraverso questo conduttore; ciò che non, 
s ! Può facilmente ammettere, perchè si suppone che 
ciascun fluido elettrico possa restare aderente alle 
molecole, per le quali egli ha affinità in mezzo di 
*M liquido conduttore ; ciò che induce a far credere 
cp e il fluido elettrico possa combinarsi ai corpi , e 
divenire come latente; e perchè si suppone che le 
Molecole unite o combinate a questa elettricità non 
possano manifestare la loro presenza con le loro 
proprietà ordinarie. La spiegazione adunque di De 
la . Rive non fa che allontanare la difficoltà , senza 

scioglierla. 

Martens ed altri fisici si limitano a dire, che la 
corrente elettrica imprime agli elementi una polarità 
elettrica particolare, ehe tende, sotto l’influenza della 
* da* a separarli, e a farli entrare in nuove coinbi- 
Oazioni ; ma come si generino queste polarità , o 
Jldesti centri di azione , e come si conservino, non 
io dice Martens , nè altri fisici, 

*1 Volta, fino dal 1800, aveva reso ragione in un 
Modo meccanico della decomposizione dell’ acqua, 
della combustione dei fili metallici, ecc. Per com¬ 
prendere, egli dice, la ragione , basta concepire che 
J'i abbisogni un torrente di fluido elettrico molto ab¬ 
bondante, al segno che questo fluido ristretto e coar¬ 
to* al sortire da uno de’ fili metallici e passare 
dell’acqua, la quale è conduttore molto imperfetto, 
od entrare da questo liquido nell’altro filo parimente 
Metallico, lacera , per così dire, cotesto liquido . o 
sta scompagina e decompone le di ini particelle, 
sulle quali porta la sua azione, quelle particelle che 
M piccol numero toccano esso filo. * 

Ir, sig. prof. Bruanatelli Luigi r fino riai prìmorrìj 
dell’ invenzione della Pila, ebbe a dire; Le Torrenti 
«ne si manifestano nell’ acqua posta nella alena 
Pantedeschi, voi. 1. 41) 
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rialyanica, anche fra loro opposte, come i fenomeni 
curiosi che da esse derivano, si volevano da alcuni 
imputare al passaggio dei due supposti lini<!i elet¬ 
tri» i ; da altri all' elettrica attrazione dei due poli 
della Pila per lo stato di condensazione dell’ elet¬ 
trico in un polo, e «li rarefazione nell’altro. Che che 
uè sia di coleste opinioni . si deve convenire che la 
attrazione chimica, oltre Felettrica, vi ha una parte 
non indifferente, sì ne'trasporti di varie sostanze, 
ionie nelle doppie correnti in senso opposto. Per 
me le chimiche decomposizioni sono un effetto di 
scompaginamento delle due opposte correnti di ma¬ 
teria attenuata che vi ho discoperta. 

% 59. Dei Fenomeni Fisiologici della Elettricità 
Dinamica Yoltiana. 


I fenomeni fisiologici della elettricità dinamica 
Yoltiana si hanno in animali ancora viventi, o in 
animali decapitali e. preparati di fresco. Incomin¬ 
ciamo dai pruni. 


§ 60- Dei Fenomeni Fisiologici della Elettricità 
Dinamica Yoltiana sopra animali viventi. 


Questi s i riducono ai seguenti : 


I. 

II. 
HI. 

IV. 

V. 

VI. 


Sapore. 

Bagliore. 

Odore. 

Suono. 

Scossa. 

Dolore. 


§ 61. Del Sapore. 

Per avere il fenomeno del sapore , avvertito da 
Sulzer , tome di sopra si e dello, busta stuzzicare 
con F elettrico i nervi gustutorj. Si applichi alla 
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f della lingua una lamina di slagno o di piombo. 
."? e nella, o meglio di zinco, e si posi sul dorso 
y«cino allo radice della lìngua medesima un eue- 
S J0 d ’ argento, o molto meglio un bastoncello dì 
''anione perfetto, e sì làcera toccare il uranico d ar- 
o il carbone con la lamina dì slagno o dì 
zinco, contro cui preme la punta della lìngua, e si 
gusterà nn sapore acidetlo, identico a quello che 
H ra 'ammo sulla lìngua pel vclHcamento della elettri* 
cu . !) dì attrito, che continua per tutto quel tempo in 
10,11 i metalli stanno a mutilo combaciamento , anzi 
Va crescendo in vivacità. Applicati alia lingua inver¬ 
minenti* i due anzidetti conduttori, o compiuto il 
circolo, sì ha, in luogo del sapore acìdulo, un altro 
vendente all’alcalino, acre, cioè, tirante all' amaro, 
non c decisamente alcalino,^ il quale, sebbene più 
piccante e rabbioso, quando sì sente, non si arriva 
| )e,, ò a gustarlo se non sono le circostanze le più 
•avorcvoli, come avviene compiendo il cìrcolo col 
carbone e stagno lucido. 

fluido elettrico Volliano adunque, messo in 
‘noto, adotta diversamente i nervi, e produce sapori 
allatto diversi, secondo che entra o sorte per tali 
Yìer 'ì gustato!). Allorché entra il positivo per la 
punta dello lìngua risveglia un sapore acido , e vi 
cagiona l’altro tendente all’alcalino allorché vi en- 
' r u il negativo. I signori professori Grimelli , Gene- 
^dlì e Guildi verificarono in un modo distinto le 
sensazioni acide ed alcaline compiendo il circolo 
01)11 la punta della lingua e con la parte che é al 
««otto del condotto auditivo, tra la apofisì mastoidca 
* la branca ascendente della mandìbola inferiore, re- 
V’i tne della cute la più prossima al tronco nervoso 
^•osso-faringeo. 

Onesta diversità dì sapore pare che ripeter si 
d' bba d a i trasporto della materia ponderabile, come 
\[° inducono a credere gli esperimenti di Vassalli - 
*'-(indi. Introdotti nel circolo Volitano varj lìquidi, 
cobo ad averne sapori diversi : così dal latte ebbe 
gusto dolce, dal vino acidulo, dall aceto piccante, ecc» 
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Queste esperienze ci scoprono la ragione del sa¬ 
pore che si gusta nell’acqua, e di quello più o meno 
esaltato od alterato di molti liquori, bevuti questi e 
quella in tazze di metallo, e specialmente di stagno, 
piuttosto che in tazze di vetro o di porcellana. Ap¬ 
plicando il lembo esteriore della tazza metallica al 
labbro inferiore umido di scialiva, e prolungando la 
lingua fino a lambire 1’ acqua , il latte, la birra , il 
'ino, ecc., contenuti nella tazza, o inclinando que¬ 
sta , come si fa nel bere, si compie pure il circolo 
conduttore, in guisa che il metallo trovasi interposto 
od applicato a due umori notabilmente diversi, cioè 
la scialiva che bagna il labbro inferiore , e 1’ acqua 
od altra bevanda contenuta nella tazza. Or bene, 
tanto basta per dar luogo ad una corrente elettrica’ 
Per la via di detto circolo; corrente più o meno 
torte, secondo che i d«e umori s’incontrano più 
differenti tra loro; corrente che non può a meno di 
eccitare alla sua maniera i nervi sensibili del gusto 
compresi in esso circolo. 


$ 02. Del Bagliore. 

Il Volta , che fu lo scopritore del fenomeno del 
oagtiore , insegna ad averlo con 1’ artificio delle ar¬ 
mature metalliche dissimili a questo modo. Si ap- 
rp!l U v, bu,,J0 del * occhio 1 estremità di una lista- 
iena a, f og | la d , stagIU) . ottima è la carta stagnata, 
aeiia impropriamente carta d’ argento ; e si ponga 
in nocca un cucchiajo d’ argento, indi si adduca al 
contatto i d ue ca pj metallici, e si avranno vivi lampi 
al luce ; ma per evitare il pericolo di offendere con 
'^mediato contatto del metallo una parte così di- 
licala quale è l’occhio, si prema il nudo bulbo con 
un piumacciolo bene inzuppato di acqua tiepida. Ap¬ 
plicando la foglietta di stagno alla punta della lin¬ 
gua ed al piumacciuolo sopra 1’ occhio la lamina di 
argento , e stabilita al solito la comunicazione me¬ 
tallica , ai hanno due sensazioni distinte , 1’ una del 



della elettricità’ galvanica e voltianà. 293 
solito sapore acido sulla lingua , e 1’ altra del chia¬ 
na . occhio * 11 Volta, con un elettromotore com- 
,° di 120 coppie di argento e di zinco, ricevette 
un lampo così forte che lo sbalordì. 

, *] Prof. Dal Negro per avere il fenomeno del lampo 
ueiJa luce suggerì il seguente metodo: Si prenda un 
conduttore di ottone di figura cilindrica, terminato 
Ua due piccoli globi del medesimo metallo, e s’in¬ 
ternici con sandracca, tranne le estremità sferiche, 
^fretto questo eccitatore con una mano asciutta , si 
Porti una delle estremità a contatto della fronte, del 
joento, di una guancia, o di qualsivoglia altra parte 
uel capo, e si porti 1’ altra al contatto con lo zinco, 
^lenire con l’altra mano si stringe il primo disco 
ju rame o d’ argento, e si avrà la sensazione del 
«uopo anche alla seconda coppia dell’ apparato di 
Volta. È merito di questo Elettricista 1’ avere osser¬ 
vo che il lampo di luce tende più ad un colore 
c ue ad un altro, secondo il diverso metallo che si 
tocca. E il Valsalii-Eandi osservò che il colore della 
•uce si modifica anche introducendo nel circolo Vòl- 
t'ano varj liquidi: così con I’ orina ebbe luce bianca; 
c °l latte , luce rossa , e con la birra , luce bianca¬ 
stra, ecc. Anche in queste sensazioni si vede ora 
Manifesta l’influenza della materia attenuata, tras¬ 
portata dalla corrente elettrica. 

§ 63. Dell’Odore. 

. 1 primi tentativi del Volta per avere la sensa¬ 
zione di odore furono privi di ogni effetto : appresso 
n °n ebbe che una specie di pizzicore più o meno 
doloroso , e delle commozioni più o meno estese, 
secondo che la corrente era più o meno forte. An¬ 
che Rcinhold attesta non aver provato odore di sorta. 
Cavallo però afferma aver «avuto una sensazione di 
odore, simile a quella che si ha dalle sostanze ani¬ 
mali in putrefazione, all’ atto che ebbe ad aprire il 
circuito, estraendo l’armatura dalle narici. Soleva 
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e K l * applicare l’estremità dello zinco del suo arco 
«da lingua , e il Ilio di argento introdurlo nelle na¬ 
ne» quanto più egli poteva. Il Vassalli-Eandi ebbe 
ad osservare che il Galvanismo positivo , tratto da 
una Pila formata di zinco e rame con una soluzione 
d» muriato di ammoniaca, e condotto per fili d’ora 
Purissimo sopra del cotone bagnato e galleggiante 
sull’acqua distillata, diede un odore distinto di ga< 
nitroso; e che un odore analogo, ma molto più de¬ 
bole da riuscire incerto , ebbe a sentire sul cotone 
galvanizzato negativamente. Questo fenomeno dell' o- 
d°re è stato ultimamente istudiato da Schoenbein: il 
quale osservò che dall’ acqua durante la elettro! iz- 
nazione e la sua decomposizione per mezzo della 
Pi a si sviluppa un odore simile a quello che scappa 
dalle punte per emissione della elettricità ordinaria, 
«accolti separatamente i gas della decomposizione \ 

1 odore non vi era che nel vaso contenente I’ ossi- 
?rno. Agitando nel vaso polvere di carbone o lima¬ 
tura di ferro e di altri metalli, l’odore spariva. Non 
ottenne |’ odore con altri elettrodi che con I’ oro e 
an a V no al P 0, ° P osllivo - Si sviluppava P odore 
2’be decomponendo l’acqua distillata mescolata con 
. . ac *J l solforico, fosforico, nitrico puro, e con una 
rlnrt,- 1 ? ali ; . n ? n 8 ià . ! :on ,e soluzioni aquose di 
i l / 111 » bromidi, iodidi, acido idroclorico . acido 
seni! >r °r ,,C0, Un li( l ,,i{ l 0 che 1° spargeva assai, es- 
sealdat freddo ’ non ,0 s P ar 8 eva P iu quando era ri- 


nuelin H° r i e / U PP one . che odore » egli assimila a 
ae ‘J® 8 'Oro, sia una sostanza particolare ga- 
’i. 1e chiamata ozono , che si trova allo stato di 
' D,naz ' one . c °n l'idrogeno o nell'aria o nell’ac- 
q i», e che si sviluppa dal liquido elettrolitico nello 
u S r t ? m P° con 1’ ossigeno. Do la Rive è d’avviso 
che l odore Voltaico si debba ripetere non dall’ esi¬ 
stenza di una sostanza odorifera particolare, ma col 
fu sane ri dalla materia ponderabile attenuatissima 
traspoi tata dalla corrente elettrica. Questa sentenza 
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f jj” 11 '.» «elio stato attuale della scienza, più prohu- 
sù!n dl , ( l u< ' lla di Schombein , perchè si fonda sulla esi- 
j nza V' fiuti conosciuti, mentre quella dell’ ozono 
P°ggia sull’esistenza di un corpo al tutto nuovo, 
u na natura al tutto speciale, e che non si è po- 
V t0 per anco percepire che per I’ odore , del quale 
S1 suppone fornita. Anche il sig. J.-ir. Guani che 
Osservò I’ odore dell’ ozono essere sviluppato dai nn- 
J a "i non nobili, pervenne alla stessa conclusione. 
. odore, egli dice, non sarebbe egli formato da una 
Prodissima quantità di materia metallica dell’ elet- 
tr °do positivo , che sfugge alla combinazione con la 
dateria dell’ elettrolito ? 

§ 04. Del Suono. 

Anche i primi tentativi fatti dal Volta sull'organo 
nell’ udito per avere sensazioni di suono . furono 
Privi di effetto ; ma appresso, introducendo nelle 
orecchie due verghe terminate in due piccole palle, 
c he col loro esteriore comunicavano coi due poli di 
una Pila , da principio ricevette una scossa .nella 
h'sta ; ina qualche momento dopo , continuando le 
comunicazioni, senza interruzione di sorta, cominciò 
a sentire un suono, o piuttosto un mormorio nelle 
orecchie , che non seppe ben definire, od una spe¬ 
cie di tintinnìo. 

Avendo io rinnovato l’esperimento sopra giova¬ 
netti di un sistema nervoso dilicatissimo, i risulta- 
menti che n’ ebbi furono analoghi a quelli che il 
Volta avea sperimentato sopra sè stesso. 

§ 65. Della Scossa. 

Il Volta , che osservò per il primo il fenomeno 
della scossa, ci assicura di aver avuto effetti sensi¬ 
bilissimi da un apparecchio, sia a colonna , sia a 
bicchieri, di trenta , ed anche di venti coppie, pur¬ 
ché i metalli fossero bastantemente netti, e soprai.- 
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lutto parche ali strati umidi interposti non fossero 
d'acqua semplice e pura, ma di soluzioni .saline assai 
cariche. Questa scossa però , per quanto sia grande 
I' urto , non aiugne mai a farsi sentire al petto ed 
alle gambe tirila persona che fa parte del circuito , 
come abbiamo avvertito accadere con la elettricità 
dinamica di attrito. 

Ove poi si compia il circuito da una catena di piu 
persone , si hanno i seguenti nsultamenti, come 
esperimento, il Dal Negro: I. La scossa non affètta 
un numero di persone proporzionale al numero delle 
coppie ; cosicché se quattro persone ricevono 1’ urto 
con trenta coppie , sessanta coppie non sono sufti- 
cienti per comunicare la commozione ad otto per¬ 
sone ; 11. La persona che è nel mezzo della catena, 
nel caso che siano dispari di numero , non sente 
scossa ; che se sono pari , le due persone di mezzo 
non sentono 1’ urto in quella mano in cui si uni¬ 
scono; IH. Isolate le persone formanti la catena, non 
rinvenne la più piccola differenza nei risultamcnti ; 
IV- *e il numero delle persone che comnongono la 
catena è grande, 1’ urto non si comunica che ai primi 
e agli ultimi , e quei di mezzo non provano scossa 
di sorta. Il Volta estese ancora questi fenomeni delle 
scosse sopra altri animali a sangue freddo e caldo, 
e potè in tutti ottenere delle convulsioni, come prima 
di lui avevano praticato i sostenitori della elettricità 
animale. 

È merito però del nostro insigne Elettricista avere 
osservato che la scossa e la commozione, a diffe¬ 
renza delle sensazioni sin qui descritte, succede sol¬ 
tanto alla prima invasione della corrente elettrica, o 
al chiudersi del circuito, e qualche volta un altra 
tiien forte all’ aprirsi del medesimo, e che niuna 
commozione o scossa propriamente delta avviene du¬ 
rante il tempo che sta chiuso il circolo c si man¬ 
tiene la corrente elettrica ; dico niuna scossa pro¬ 
priamente detta, perchè alcune leggiere palpitazioni 
o sussulti parziali qua e là si esperimcntano talora 
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questo tempo ; e se la Pila è forte, composta di 
cento e più coppie d’argento e zinco, rame e zinco, 
c bene in ordine, si prova per tutto il tempo che 
dura la circolazione del Hmdo elettrico, in tutte o 
,n alcune parti eh’esso attraversa, un certo fremito 
o stupore, un senso di costrizione, più o meno mo¬ 
lesto che riesce (ino insoffribile. E da questo che 
ripeter si deve la possibilità di eccitare delle fortis¬ 
sime convulsioni, e perfino dei tetani. Il Volta eoi 
continuo contatto dei metalli dissimili, 1’ uno dei 
quali teneva costantemente applicato al nervo, e 
I altro a brevi istanti staccava ed applicava di se¬ 
guito più volte con qualche celerità, giunse ad ec¬ 
citare le contrazioni al sommo da presentare uno 
de’ più forti tetani. 

Il Mar lanini osservò che l’azione di una corrente 
elettrica sopra un arto qualunque produce una scossa 
Più forte quando è diretta secondo la diramazione 
dei nervi. Egli l’ebbe a verificare sopra conigli vivi, 
sopra sè stesso, e sopra altre persone. S’ impugni 
con la mano destra l'estremità di una striscia di 
Piombo coperta di panno bagnato, mentre 1’ altra 
estremità pesca nel liquido , ove si trova il primo 
zinco di un elettromotore di quaranta o cinquanta 
coppie; s’impugni allo stesso modo un’altra striscia 
di piombo con la sinistra, indi si compia il circolo, 
immergendo I’ altro capo di quest’ ultima striscia 
Della tazza ove pesca 1’ ultimo rame dell’ elettromo¬ 
tore ; e si avrà una scossa più forte nel braccio si¬ 
nistro che ilei destro. E se si farà comunicare la 
inano destra col polo negativo, e la sinistra col po¬ 
sitivo, la contrazione più forte avrà luogo nel brac¬ 
cio destro. 

Le parti dotate d’irritabilità affette dalla corrente 
continua, rimangono, dopo qualche tempo, in certa 
maniera paralizzate. Si facciano comunicare due dita 
della mano coi poli di un buon apparato di Volta: 
in sul principio si avrà commozione al chiudersi del 
circuito , e qualche volta un’ altra men forte all’ a- 
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pnrsi del medesimo; ma tenendo il circolo cosiamo 
mente chiuso per lo spazio circa di mezz’ ora , av¬ 
viene che non si ha contrazione, nè al chiudersi ne 
all' aprirsi del circolo ; per modo che sembrano le 
dita aver perduta ogni eccitabilità: esse infatti l’hanno 
perduta . ma solo in un senso, perchè se invertasi 
«a corrente elettrica, se si rivolti la Pila o la dispo¬ 
sizione delle dita, onde si presentino alla corrente 
in senso opposto . di nuovo si ha scossa nelle dita 
col vigore di prima, od anche con maggiore, ad ogni 
alternativa di aprirsi e chiudersi il circolo. Restando 
ora le dita in questa nuova posizione , e mantenen¬ 
dosi la corrente elettrica un' altra mezz’ ora circa , 
perdono le dita la facoltà di convellersi in questa 
secondo stato : ma riacquistano quella di convellersi 
nella prima posizione. E così di seguilo , alternando 
le posizioni di mezz’ora in mezz'ora, od anche piu 
frequentemente, si distrugge e si stabilisce a vicenda 
nna tale relativa eccitabilità quante volte si vuole. 
Il Volta fece questi esperimenti sopra due dita della 
s,, a mano e di altro uomo, ed io sopra me stesso; 
*na sopra le intiere braccia , o sopra le altre parti 
“•‘l corpo, i descritti fenomeni non furono cosi distinti. 

*1 Voltu attribuisce la virtù che ha il suo appa- 
p . at0 di scuotere gli animali, ancorché sia a debolis¬ 
sima tensione, alla potenza che Ita di somministrare 
m un tempo sommamente piccolo delle quantità di 
elettrico che non potrebbero fornire le più potenti 
macchine elettriche. Egli paragona i suoi apparecchi 
alle batterie di una grandezza immensa, caricate alla 
medesima tensione, per cui se la continuazione del- 
I azione sopra i nostri organi non fosse così sfugge¬ 
vole da non arrivare neppure ad un secondo, si do¬ 
vrebbe avere dall’ apparato Voltiano una commozione 
di lunga mano superiore a quella di una batteria la 
più grande che mai costruir si potesse caricata al 
medesimo grado. 

La scossa è proporzionale alla quantità di elettrico 
che nel tempo influente invade la libra. Ora la 
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quantità dipende dalla tensione segnata dall elettro¬ 
di r » , dalf ’ ampiewa delle coppie , e dalla natura 
" ' ! ,c |uido. Il tempo influente alla forza della scossa 
nr, - mo creder ? che Sl l,m,u ad un minuto terzo 
» ^imamente. E cosa ben sicura clic le impressioni 
j, ’. U; Ue sopra i nostri organi non si estinguono al- 
* stante: quando adunque le prime impressioni sus- 
^stendo ancora ne sopravvengono delle altre, tutte 
queste impressioni si accumulano , per così dire , e 
n ° risulta un’impressione tanto più viva ed energica. 

Grimelli da’proprj esperimenti raccolse, che ne- 
F, animali a sangue caldo, come nei conigli, e nel- 
uomo stesso, la temperatura ambiente più oppor- 
una alla produzione de’ fenomeni fisiologici elettrici 
P ( ‘*’ mezzo della Pila di Volta, è la media fisiologica 
Propria di simili animali, cioè di 15° R. Egli vide 
«die stagioni e nelle ore delle giornate piu calde-, 
luanto più la temperatura si elevava oltre i 20° tanto 
nerio efficaci riuscivano le scariche a provocare le 
contrazioni muscolari nei predetti animali, non che 
omuni infermi di paralisi» di moto ; che anzi le 
ùniche medesime, e più specialmente le correnti 
continue, lasciavano oltremodo spossati ed infraliti i 
'useoli con sequela di copiosa traspirazione cutanea 
0 sudore nelle parti elettrizzate. 

U Gfi. Del Dolore e Sensazione di puntura. 


il Volta si avvide per il primo che il suo mara- 
’Jghoso apparato ha potenza di eccitare un dolor 
j 0 ’ pungente nelle parti diluiate , cui si applichi 
m pochi punti il conduttore, quali sono gli orli delle 
palpebre, massime verso I angolo interno e la gian¬ 
duia lagrimale ; ed avvertì pure che tutte queste 
sensazioni di puntura e di dolore son più forti al- 
oi che da auH| a parte del corpo in cui sente$i ii 
o ore esca I elettrico positivo, di quello che si espe- 
imenti allorché entra. La differenza è grandissima, 
1 iu, scendo più cocente il dolore con una Pila di venti 
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coppie metalliche, applicata in quella maniera , che 
con una di sessanta, applicata in questa. Non si 
comprende però facilmente, dice il Vo Ita, la ragione 
per la quale è molto più intenso e vivo il bruciore 
eccitato dal polo negativo della Pila che dal positivo, 
quantunque la tensione elettrica segni un ugual grado. 
Il bruciore all’ occhio non si sente neppure al prin¬ 
cipio con una sola coppia, e appena spunta , non 
interrompendosi mai il circolo, dopo alcuni minuti 
secondi , e cresce poi sino a divenir assai molesto 
a capo di un minuto primo. Questo crescere di forza 
delle sensazioni fu confermato anco dal Marianini , 
il quale si avvide che arrivarono al massimo in un 
certo tempo maggiore o minore, secondo 1’ energia 
dell' elettromotore, al di là del quale cominciano 
lentamente a scemare; ed ancora notò che divengono 
talvolta insopportabili prima di arrivare al massimo 
di forza. Il che egli ripete e dalla non istantaneità 
delle sensazioni . per cui si accumulano , e da uno 
stato infiammatorio , in cui si costituiscono le parti 
affette dalla corrente elettrica nei plinti che sono 
posti ad immediato contatto coi conduttori. Il feno¬ 
meno poi della sensazione più viva al polo negativo 
sospettò che dipenda da sostanze che si sviluppano 
a questo polo , e non da azione meccanica dell’ e- 
lettrieo. 

Il Volta , nei varj esperimenti che fece, osservò 
«he la sensazione dolorosa sussiste più o meno per 
tutto quel tempo che rimane chiuso il circolo di un 
apparecchio bastantemente forte ; ma egli non deter¬ 
minò le circostanze, nelle quali , in virtù dell’ elet¬ 
trico, si avesse una sensazione od una contrazione; 
si limitò egli a dire, che quale è il nervo stimolato, 
quale è la sua naturale funzione, tale è l’effetto clic 
corrispondentemente ne segue, di sensazione , cioè, 
e di moto, allorché quella virtù nervea è messa in 
esercizio dal fluido elettrico che fa incursione ; per¬ 
chè egli aveva veduto che , stuzzicati i nervi gusla- 
torj, si ha una sensazione di sapore , e non con- 
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uisioni e moti, de’ quali è pure suscettiva la lin- 
f a ; e stuzzicati in quella vece i nervi che s’im¬ 
pantano nella sua radice, si hanno moti e contra- 
°’ 11 delle libre muscolari della stessa. 

\eoth istudiò l’elettricità ne’suoi rapporti con l’or- 
pnismo, e da’ suoi esperimenti si convinse che ha 
,u °go per lo stimolo elettrico ora una sensazione ed 
0, ‘a una contrazione, secondochè la corrente ha una 
°J? altra direzione. Sono degni di tutta 1’ attenzione 
p Esperimenti settimo ed ottavo di una Memoria 
( ' 1 Lcnth. Se due persone, che si tengono strette con 
u,,a mano, convenientemente bagnata di acqua salata, 
armino le loro lingue I’ una con una foglia di zinco, 
e 1’ altra con una lamina di argento, allorché i inc¬ 
allì si portano a mutuo contatto, quella che ha la 
ln gua armata di zinco prova la sensazione di sa¬ 
pore , e ninno quella che ha la lingua armata della 
'«mina di argento; ma tolti i metalli dal mutuo loro 
combaciamento, prova la sensazione di sapore il se¬ 
condo e non il primo. Parimente se una persona 
bene con una mano la coscia di una rana, ed arma 
•1 nervo di zinco, e la propria lingua con argento, 
al momento del contatto dei due metalli la rana si 
contrae , e la persona non prova sensazione di sa¬ 
pore , od è leggerissima ; ma togliendo i metalli dal 
oro mutuo contatto, prova un sapore assai forte, e 
'a rana non si contrae. Se, per converso , questa 
Persona arma la sua lingua con zinco , e il nervo 
con argento, al momento del contatto de’ metalli 
prova sapore, e la rana, se non è molto eccitabile, 
nè punto nè poco si contrae. 

Il Marianini istudiò, nel 1828, l’andamento delle 
correnti elettriche in uno stesso animale, e stabilì 
queste leggi : I. Quando il fluido elettrico invade i 
nervi in una direzione contraria alle loro ramifica - 
zumi si ha sensazione e non contrazione all’atto in 
cm si chiude il circuito; II. Si ha pure sensazione , 
diretta la corrente secondo l’andamento de’ nervi , 
nel momento i n cui si apre il circolo. Varj sono gli 
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esperimenti ch’egli fece in questo argomento: io mi 
limito a riferire il seguente : Una rana . egli dice , 
di mediocre grossezza. femmina . piuttosto giovane, 
vivace e facile a gracidare, un ora dopo che !' ebbi 
acquistala dal pescivendolo fu distesa supina su di 
un regolo di legno , a cui furono assicurale le gambe 
posteriori con un laccio , e ciascuna delle anteriori 
fon un altro, ed in modo che la respirazione non 
fosse nè punto nè poco angustiata. Quindi venne 
preparata in modo che gli arti posteriori non erano 
attaccati al resto del corpo se non pei due nervi 
crurali. Dopo di ciò la rana fu immediatamente sle¬ 
gata . ] a g,uubii destra anteriore fu fasciala con una 
striscia di piombo che con I' altro capo comunicava 
fon un polo dell’ apparecchio Voltaico; le due gambe 
posteriori insieme unite furono fasciate con un' altra 
• S trisria di piombo, comunicante con l’altro polo. La 
rana fu appoggiata con le gambe anteriori e col 
'ventre su di una lastra di vetro, e le estremità po¬ 
steriori tenevansi sollevate con una mano munita di 
un guanto isolante. Dopo circa un minuto che le 
«ose erano cosi disposte, e la rana si mostrava af¬ 
fatto tranquilla, cominciai a tormentarla con le cor¬ 
renti elettriche, ed i risultamenti furono come segue: 

Se la corrente Voltaica invadeva i nervi nella di¬ 
rezione del loro andamento, la rana scuoteva le 
estremità inferiori , compiendo il circolo; ed inter¬ 
rompendolo , metteva un grido forte e lungo con 
tutta la forza del suo petto, sollevandosi al tempo 
stesso sugli arti anteriori e contorcendosi ; ma le 
estremità inferiori non si scuotevano. Che se la cor¬ 
rente invadeva i nervi in direzione contraria al loro 
andamento, allora la rana dava un forte grido , ac¬ 
compagnato da contorsioni . quando si compiva il 
circuito, grido che ripeteva due. tre e tin quattro 
volte. se il circolo si lasciava chiuso per qualche 
tempo ; e quando si sospendeva la corrente, le estre¬ 
mità posteriori si scuotevano, e la rana cessava dal 
gridare e dal contorcersi. Siffatte alternative le os- 
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servai con una coppia elettromotrice, con tre e con 
ott0 ? in tutto dieci o dodici volte. 

Matteucci fu condotto da questi esperimenti ad 
immettere due sistemi di organi, due ordini sepa¬ 
li* di filamenti nervosi, gli uni destinati a tradurre 
*e correnti elettriche dal centro alle estremità , le 
*nlrc dalle estremità al centro ; c che i primi ser¬ 
eno alle contrazioni, in generale al moto, ed i se¬ 
condi alle sensazioni. 

Il Nobili intorno alle esperienze del Marianini 
•cce le seguenti osservazioni : lo ho ripetuto, egli 
dice. più volte questo esperimento, e sebbene abbia 
f 1 trovato non pochi individui che hanno manifestato 
? segni di dolore tanto nel chiudere come nelFaprire 
11 circuito , pure nella maggior parte de’casi ho ri¬ 
scontrato il fatto quale lo descrive il prof. Marianini. 
'«odo nel rendere giustizia a così abile Osservatore; 
lììa in pari tempo non deggio tralasciar di riflettere 
'•he ogni qual volta ho collocato nel circuito la sola 
bai le superiore della rana, applicando i due condut¬ 
tori positivo e negativo della Pila sopra due punti 
Del dorso o della pancia dell' animale, ho sempre 
Goduto rinnovarsi i segni di dolore , di cui parla il 
Marianini. E si noti bene che tali segni sono in 
questo caso maggiori di quelli che si manifestano 
,l( *l| altra disposizione , e che succedono nel chiu¬ 
dere il circuito , qualunque siasi la direzione della 
corrente. Il muscolo in allora è quella parte su cui 
• s * scarica immediatamente il torrente elettrico: que¬ 
sto non segue alcuna via regolare sul sistema ner¬ 
voso , eppure la rana dà i segni più manifesti di 
dolore, come sono il contorcersi, 1’ affannarsi, lo 
spalancare e chiuder gli occhi, il gracidare, ecc. In 
questo caso, direna noi, la rana addolora non già 
in grazia del nervo che propaga questa sensazione, 
ma m virtù delle contrazioni ordinarie del muscolo. 
IViuno de visceri nobili è indifferente, alla violenza 
di que movimenti ; tutti ne risentono, più o meno, 
l influenza , e tutù rispondono col consueto lor modo 
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di sentire. Resterà sempre, ne convengo, da spie- 
?a|'e, come le contrazioni ordinarie nascono ora nel 
chiudere ed ora nell’ aprire il circuito ; ina I’ igno¬ 
rare la causa di tali alternative non iscema il peri¬ 
colo di affidare al nervo un ufficio non suo con l’ac¬ 
cordargli, in date circostanze, l’incarico di propagare 
una sensazione dolorosa ; perchè nell’ esperimento 
del Mariani ni tutto il corpo della rana fa parte del 
circuito, e basta che il muscolo di (juol corno si con¬ 
tragga perchè la rana abbia a soffrirne terribilmente. 

Per togliere di mezzo ogni difficoltà bisognava, io 
credo , operare sul nervo solo. É fatto ben provato 
che quando si pone nel circuito un tratto solo del 
nervo crurale, i membri inferiori della rana si scuo¬ 
tono ora nel chiudere ed ora nell’aprile il circuito, 
secondo che la corrente va da una parte o dall’ al¬ 
tra. In questa disposizione i membri inferiori sono 
fuori del circuito, e se si scuotono, ciò non può de¬ 
rivare da altro se non che dal nervo, il quale, col¬ 
pito dalla corrente, propaga alle sue du’amazioni 
‘eccitamento ricevuto. Ma ncll’istesso caso, che cosa 
succede egli ai membri della rana? Nulla assoluta- 
nicnte, ^ l’esperienza è fatta a dovere , in modo , 
cioè , che il solo nervo entri nel circuito. Non vi ha 
dunque , per quanto mi semiira, alcuna sorte di 
propaguzione dal lato della testa, o, se vi è , essa 
e ui un tal geuere che la rana non la manifesta con 
segni esteriori. Perchè la rana si contragga nelle 
parli superiori, e dia colà segni di dolore, bisogno 
clic quelle parti entrino nel circuito : in allora la 
corrente eccita i nervi nel modo ordinario, e le 
contrazioni che ne derivano sono accompagnate da 
segno di spasimo ed affanno in virtù de’ visceri più 
sensibili a cui si propaga quel movimento. 

Queste esperienze furono fatte da me nel 1839, 
1840 e 1841, e furono istituite ancora posteriormente. 
La rana si divincolava con affanno e molestia e 
gracidava tanto con la corrente diretta clic con la 
corrente inversa al chiudersi del circolo ; anzi se la 
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«orronte Voltiana era sostenuta da più coppie, p. e., 
«a 10 a 20, 1’ animaletto dava indizj non dubbi del 
«uè affannarsi per tutto quel tempo che era sotto- 
J osto allo stimolo elettrico, rinnovando ad intervalli 
11 gracidare. Di più , una corrente elettrica , diretta 
centro alla periferia, che non era valente a pro¬ 
durre una sensazione nell’ animale . la produsse* di¬ 
gita dalla periferia al centro. 

Da questo conchiusi, che l'organismo nervco-ence- 
mico è più suscettivo al moto , diretto lo stimolo 
elettrico dui centro alla periferia , come nelle ralle 
preparate scoperse il Volta , e che, per converso , sia 
J^ù suscettivo a risvegliare una sensazione, direnò 
•o stimolo dalla periferia al centro: ma siccome di 
questi fatti elettro-fisiologici non può rendere sicuro 
°d esatto conto che 1’ uomo , come avverte il Gri- 
fnelli , così cercai di studiarli sull’ uomo Stesso. Le 
pie esperienze furono istituite e con l’apparato Vol¬ 
tano e con la bottiglia di Leida sopra vari indivi¬ 
dui : io mi limitq a riferire i seguenti due esperi¬ 
menti. Feci denudare un braccio al sig. dottor Paolo 
l'arto , e diressi la corrente Voltiana dal carpo al 
gomito. Essa era sostenuta da ventiquattro coppie 
caricate con acqua salata : ampli erano i contatti é 
la- cute ai punti degli elettrodi bagnata con acqua 
dello stesso elettromotore. Al chiudersi del circolo il 
fcig. Dottore accusò una sensazione al carpo, senza 
«he apparisse contrazione di sorta: accresciuto a 
poco a poco il numero delle coppie , la sensazione 
81 rinvigoriva, e, giunto a trentuno , incominciò a 
manifestarsi la scossa. 


Inversa la direzione della corrente, che fu da prima 
prodotta da ventiquattro coppie, la persona, al com¬ 
piersi del circolo, non accusò sensazione alcuna, nè 
apparve segno di contrazione. Rinnovata l’esperienza 
S ,’f nta ,ma coppia, al chiudersi del circolo si 
« «Lei 5 ntra »°ne ; ma la persona suddetta non si 
acwirse di sensazione alcuna. 

8 ' l ' oprir - i dcl circ ^° ’ noB 
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apparve mai contrazione , nè il sig. Dottore accusò 
sensazione di sorta. 

Ho rinnovate queste esperienze con la bottiglia di 
Leida sopra la persona del sig. dottore Luigi liur- 
lese. La bottiglia era della superficie armata di 564 
centimetri, e fu caricata a 5° dell’elettrometro di 
Henly. Stabilite le comunicazioni con larghe super¬ 
fìcie di piombo al ginocchio e alla estremità del 
piede, e diretta la corrente positiva da questo a quello, 
vi ebbe sensazione senza contrazione sensibile : fu 
ripetuta 1’ esperienza con la carica di 6°, 7°, 8° H ; 
ed apparve la contrazione, ma la sensazione comin¬ 
ciò a riuscire molesta. Inversa la direzione della 
corrente positiva, cioè diretta dal ginocchio al piede, 
con la carica di 5° H. si manifestò la contrazione 
disgiunta dalla sensazione. Fu allora per gradi ac¬ 
cresciuta la carioa, e si dovette portarla a 10° H., 
perchè la persona avesse ad avvertire la sensazione. 

Nei casi nei quali appariva la contrazione, si ve¬ 
deva che essa si manifestava al di là del circuito , 
come alla coscia ; ina che era maggiore allorché la 
corrente positiva era diretta dal ginocchio al piede, 
che non allorquando era diretta dal piede al ginoc¬ 
chio. Con la scorta di questa proprietà parmi che si 
possano conciliare fra loro i risultainenti avuti dal 
Nobili e dal Marianini. 

Che le scariche o correnti elettro-positive, osserva 
il Grimelli, applicate ed operose sui nervi sensorj e 
motori, o sia misti, promuovano la sensazione quando 
trascorrono a norma delle confluenze nervose, o sia 
verso il cervello, e promuovano la contrazione quando 
trascorrono a norma delle divergenze nervose, o sia 
verso i muscoli, è dottrina che sembra verificarsi 
solo ne’ casi in cui trattasi di miti azioni elettriche, 
operose su mite sensibilità nerveo-encefalica e nervco 
muscolare ; ma quando le dette azioni elettriche o le 
dette maniere di sensibilità , o le une e le altre ad 
un tempo , soperchiano ed eccedono, oltre certi li¬ 
miti , ene è oltremodo difficile V assegnare , in tali 
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trica’ qualun( l ue sia la direzione della corrente elet- 
o le ’..? e S0 . r S 0I ì° 0 Ie sensazioni o le contrazioni, 
c °ne o le altre ad un tempo. 

’’ P°i Fenomeni fisiologici della Elettricità di- 
r* tnica Voltiana in animali di fresco decapitati e 
Preparati. 


esposizione di questi fenomeni io farò le se- 
o u enti ricerche : 

Quale è la squisitezza degli organi nerveo- 
museolari degli animali, e precipuamente delle 
li ra "V ? 

1 • Vi è sensibile differenza tra il sistema nerveo- 
muscolare sottoposto all’impero della volontà, 
111 £ ( 1 U( ‘ 1, ° che ne è indipendente ? 

Ul Torna lo stesso dirigere la corrente dal nervo 
al muscolo, o, per converso, dal muscolo al 
. nervo ? 

' • Quale è il tempo, in cui si manifestano le 
contrazioni, e a quali modificazioni va sog¬ 
getto il sistema nerveo-muscolare percosso dalla 
v corrente Voltiana ? 

v> Quali gradi di eccitabilità hanno distinto i fi- 
Vi rl ci n(d sistema nerveo-muscolare delle rane ? 

*• Quale è la sede della eccitabilità degli organi 
v degli animali? c e 

u - Quali condizioni presuppone il fenomeno delle 
contrazioni animali ? 


$ 68 - Della Squisitezza degli organi nerveo-muscolari 
ae 9 lt animali , e precipuamente delle rane. 

divmi 0 ? an / nerveo-muscolari degli animali offrono 
Parata 8 i radl . dl citabilità, e quelli della rana, pre¬ 
non Bini„ m ° d< ?, del fidarli, con una elettricità che 
nennurn 8 H- a dare la minima scintilla, che non fa 
t romeu> 0 d H;r rg ?- re - dl un 8 rado le fogliette dell’elet- 
ctro dilicatissimo di Bennet e di Vo/ta, si di- 
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vincolano e sbalzano fortemente ; dove però è a no¬ 
tarsi , come scoperse il Galvani , che una dose di 
elettrico , che basta a produrre le contrazioni appli¬ 
cata ai nervi, non basta applicata ai muscoli. 

Perlochè la rana, cosi preparata, ci offre un elet¬ 
trometro animale, che tale si può dire, più squisito 
senza confronto di ogni altro dilicatissimo elettrome¬ 
tro. Nè la rana solamente è atta a ciò, vo’ dire a fare 
da elettrometro, ma ancora molti altri animaletti con¬ 
venientemente preparati, come lucertole, salamandre, 
topi, ecc. Il Grimelli ridusse le rane a tale stalo di 
vita che avessero a restare soppressi i loro movi¬ 
menti per le impressioni esercitate sulle medesime , 
ed avesse a rimanere tutta la possibile attitudine ai 
moti dei loro muscoli per 1' applicazione dell’ elet¬ 
trico. A tale oggetto introduce egli una rana viva e 
v igorosa nel tondo di un vaso di vetro , e vi versa 
sopra, o ad un tratto o a riprese, alcune gocce di 
M u alche olio essenziale, o di etere, o di alcool ; la 
rana si agita per alcuni minuti, e poi rimane col 
suo apparato muscolare di locomozione immota e 
rilasciata. In questo stato di anestesia o di sopore, 
d* paralisi relativa, o di ebrezza apopletica , pre- 
senta il suo apparato muscolare volontario insensibile 
a gli ordinarj stimoli, ma sensibilissimo all’ elettrico. 

% d9. Della Differenza che presenta il sistema ner- 
veo-mngeolare sottoposto ali impero della volontà , 
in confronto di quello che ne è indipendente. 

. Il Galvani ed il Volta osservarono, che non tutti 
ì muscoli si contraggono per un’ azione elettrica; ed 
d Volta vide che uno stimolo elettrico portato sui 
nervi che reggono i muscoli sottoposti alla volontà , 
limitato anche ad un piccolo tratto, o a pochi punti 
di uno di tali nervi, non manca di produrre le più 
violenti contrazioni ; e che, per converso, lo stesso 
stimolo portato nella stessa maniera sopra i nervi 
dei muscoli non sottoposti alla volontà, quali sono 
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il ventriglio, gl’ intestini ed il cuore, non vale ad 
eccitarli ; il diaframma sì, al quale si diramano an- 
Co, 'a de’ nervi che soggiacciono all’ influenza della 
volontà ; e che finalmente lo stesso stimolo elettrico 
applicato ai detti muscoli involontarj immediatamente, 
cioè in guisa che o tutto un muscolo o una parte al¬ 
ieno sia attraversata dal fluido elettrico col suo 
giro , può eccitare le contrazioni debolmente e con 

difficoltà. 

La sentenza del Volta fu al di là dei giusti con¬ 
fini estesa dal Mezzini , dal Valli , Klein , Pfaff e 
Bèhrends, i quali affermarono che gli organi musco¬ 
lari, che sono fuori del dominio della volontà, sono 
insensibili all’ azione Galvanica : le esperienze però 
di Grapengiesser intorno al movimento peristaltico 
degli intestini, di Humbold sul cuore degli animali 
a sangue rosso e freddo, di Schmuck e di Fonder 
s ul cuore degli animali a sangue rosso e caldo, con¬ 
fermarono la sentenza del sommo Elettricista Italiano. 
L’influenza del Galvanismo, come osserva V.Aldini, 
sul cuore differisce da quella che dispiega sui mu¬ 
scoli dipendenti dalla volontà, poiché quando il cuore 
La cessato di rispondere all’ azione Galvanica, i mu¬ 
scoli della vita animale si risentono ancora per un 
tempo più o men lungo. Parimente l’azione del Gal¬ 
vanismo sulle orecchiette , paragonata a quella che 
produce sili ventricoli del cuore, mostra ugualmente 
delle differenze notabili nella sua durata. Anche il 
Vassalli , Giulio , Rossi , ed altri non pochi osser¬ 
varono il vario tempo in cui cessano di contrarsi il 
diaframma , il cuore , lo stomaco e gl’ intestini. 

11 Galvani era giunto al medesimo risultamenlo 
con la elettricità della torpedine. Egli ebbe ad os¬ 
servare , che , essendo diminuita la forza elettrica 
della torpedine, aveva virtù di contrarre i muscoli 
di una rana , ma non quelli del cuore. Egli dispose 
ancora una serie di più muscoli crurali di più rane, 
interponendo il cuore che aveva distaccato : e fatta 
passare per questa serie di parti animali una cor- 
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rente debolissima di elettricità, vide che tulli i m». 

;n^ol! te TS7eila e 00™* in" ,££L° 0 d J e ° ^ 

SSff de " e parli ““™TÒ Tm-' 

ordine H afunz, ?. ne espiratoria , è costituito da un 
D ‘ n ^ n ““f 00 * 1 .' per I una parte sottoposti aH’ini- 
nied^ C 3 voonla ’ e , P er * altra indipendenti dalla 
medesima; e cosi è che tali muscoli r/spondono alle 
de’m* e e r lnc !? e n,eno intensamente e durevolmente 
moliTtr°- V0 0ntar j’ ® al, ’uopo rispondono adì stV 
SLmSS ? mec ^ nici P iù stessi accennati 
inteS m ?J? n rj V gl ,r } tercos tali e il diafragma meno 
risi)onH menle n e ^nevolmente dei muscoli volontari 
azioni elettriche, c più in.onsaSic 
“«wiiff,„ !p °, nd# "° a * h stimoli chimici e 
vietiti alle fiitS "" p0 ,' ne rveo-niuscolari, inscr- 
costituiti da fìhvo ass,mi , at0 . n 1 e e .circolatorie, sono 
quindi risnnn / * ° !{ lus f ;o i an le più involontarie, e 
come aidSl?." 0 h a ® .«ntense correnti elettriche, 
tarsi det r „?^ nt ; tale e il modo di compor¬ 

gli intestini ? d V aS ‘ n ! a ? giori ’ Mìo stomaco e 
due estremi dèi f,?h!? g0 V ,ntest, . no rctt0 ’ questi 
soggetti all’tubo gastro-enterico , quanto più 

tono le azioni dC i 3 Volonla ’ lanl ° P iù rih * n- 
chimici p*ÌT;, Ch< Ì’ e l r ìU> meno stimoli 
dere, che'il J C T ah eose S, .P“° ««chiù- 

che narta an ,° m0( lo di comportarsi di una miai 

agenti fil nU r olar ° a,,e azioni elettriche, e q Sg|i 

pfù gravi aègomemi 6 mfic( r anici ’ ******* uno dei 

fiioie, asa Ti.«: 

stessa parte muscoli, e quindi p CT «conosci ad 
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|J n tempo e confermare 1’ anotomia della medesima 
rapporto ai nervi cerebro-spinali, e gl’ intercostali o 
t 5 ra n simpatici. 

§ 70. Dell’Azione della Corrente Elettrica diretta 
ed inversa sul sistema nerveo-muscolare. 


,» H Volta comprovò che l’elettrico positivo diretto 
a ?'t interno dei nervi ai muscoli, nei quali s’im- 
PifttUano , agita la rana più agevolmente di quello 
j «accia movendo dall’ esterno dei muscoli all’ in- 
lerr »o ove s’inseriscono i nervi. 

Il cav. prof. Leopoldo Nobili , per evitare ogni 
contusione, chiamò corrente diretta quella che va 
U® ,a testa ai piedi dell’ animale, percorrendo i nervi 
Se «so della loro diramazione, e corrente inversa 
'altra, che va dai piedi alla testa contro la dire¬ 
zione delle diramazioni. 


^ ^ Tempo nel quale ha luogo la contrazione 

nel sistema nerveo-muscolare sottoposto all’influenza 
elettrica , e delle modificazioni alle quali soggiace. 

K- a scossa e la commozione, come superiormente 
‘ maino avvertito, succedono alla prima invasione 
_ ila corrente elettrica, e niuna commozione o scossa 
1 ropnamente detta avviene durante il tempo in cui 
a chiuso il circolo e si mantiene la corrente elet¬ 
ti !f a ’ e volta un’ altra men forte all’aprirsi 

y medesimo. Questo effetto venne attribuito dal 
alta all’ arrestarsi ad un tratto della corrente , o 
tal tos . t0 al1 ’ indietreggiare della stessa per 1’ istan¬ 
taneo impedimento cne incontra. 

, 1 fis i c * convengono tutti nell’ ammettere il feno- 
s ^ no della scossa nel momento che gli animali ces¬ 
ano di fare arco di comunicazione fra i poli di un 
^ .romotore ; nia non convengono tutti nella spie- 

lrif!? ne 'i Leìl0t * attribuì ad un comuiamento elet¬ 
to nel metallo positivo , che all’ interrompersi del 
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circolo indietreggia , movendo dal nervo al muscolo. 
k i ""gerì ne disconvenne. Il Murianini avvisò 
cne la causa consista in una elettricità che si accu¬ 
mula negli intimi organi del moto durante il cir¬ 
cuito , e che poi quando cessa si muova in essi in 
senso contrario. Pdtier credette che la causa delle 
contrazioni suddette avesse a consistere in un’ alte¬ 
razione che la corrènte produce nelle gambe del.'n 
rana immerse nel liquido, non dissimile da que/la 
che produce in un arco metallico nella medesima 
circostanza ; cioè la gamba positiva si carica di os- 
s, geno, e la negativa di idrogeno, per cui le due 
gambe divengono come due elementi di un elettro¬ 
motore atti a dar origine ad una corrente elettrica, 
e quindi a scuotere la rana : ma il Mari ani w fece 
^servare, che la sola tensione elettrica, nella quale 
‘‘ costituito l’organo ncrvco-muscolare, non basta a 
larlo contrarre ; si ricerca che 1’ elettrico circoli per 
-ro ad esso ; e questa circolazione, in sentenza 
(,(> l Fusimel i, è da ripetersi dal ritroccdimento della 
Il £ £ attenuala ’ come * comprovato dall’esperienza. 
*i Mobili derivò le contrazioni, che hanno luogo al- 
aprirsi del circolo , dal rimettersi che fanno le fi- 
. m “scolari e nervose nella posizione naturale, 

a ( l Ua,< * spostate le avea la corrente elettrica: di 
4 ^ a sentenza furono pure il Matteucci ed il Namias. 
di r i ne . Mo riconosco sussistente la corrente 
I "^ione, ammetto ancora come causa princi- 
P , fenomeno il rimettersi del sistema nerveo- 
. . ne **a sua posizione naturale, dalla quale 

ea tolto 18 corrente elettrica. E in questa sen- 
' za v,e P'ù mi confermo per quel fremito e stu¬ 
pore, per quel senso di costrizione più o menu 
molesto che si espcrimenta in tutto quel tempo che 
rimane chiuso il circuito ; e per quel paralizzarsi 
degli organi dopo qualche tempo che furono sotto¬ 
posti all azione delle correnti elettriche. Curiosa 
inolio, dice il Volta , e rimarcabile è 1’ esperienza 
di assoggettare ad una corrente continua, mantenuta 
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«a un apparecchio Voltaico discretamente forte , le 
gambe (fi una rana dianzi trucidata, facendole en- 
trare nella catena, o sia circolo conduttore, in guisa 
£' le tale corrente monti per una e discenda per altra 
®anda. Il miglior modo è di porle a cavalcione di 
( * u e bicchieri pieni di acqua , collocati nel circolo. 
Adunque da principio vi si eccitano le piu violenti 
convulsioni ogni qualvolta s’interrompe e si chiude 
'* circolo. Ma restando questo costantemente chiuso, 
e continuando quindi la corrente elettrica senza in- 
irruzione per lo spazio di mezz’ora, avviene che 
n on si risentano più, o sia più non balzino quelle 
S| tormentate gambe all’ aprirsi e chiudersi del cir¬ 
colo , come innanzi, talché sembrano aver perduta 
°gni eccitabilità. Esse l’hanno perduta infatti , ma 
s olo in un senso ; giacché se invertasi la corrente 
elettrica, se si rivolti o la Pila o quelle gambe, onde 
s j presentino a tal corrente in senso opposto, onde, 
cioè, il illùdo elettrico monti ora per la gamba per 
cui discendeva, o discenda per quella per cui mon- 
l ava, ecco che di nuovo si scuotono col vigore di 
Prima , od anche maggiore ad ogni alternativa di 
aprirsi e chiudersi, del circolo. Restando ora le stesse 
gambe della rana in questa nuova posizione, e man¬ 
tenendosi la corrente elettrica un’ altra mezz’ ora 
circa , perdono le dette gambe la facoltà di convel¬ 
lersi in uucsto secondo stato ; ma riacquistano quella 
di convellersi nella primiera posizione, cioè rivoltate 
che sieno un’ altra volta. E cosi poi, alternando le 
posizioni di mezz’ ora in mezz’ ora , od anche più 
frequentemente, si distrugge e si ristabilisce a vi¬ 
cenda una tale relativa eccitabilità quante volte si 
v uole per tutto un giorno, e più a lungo ancora. Ma 
uon è neppure sempre necessario invertere la dire¬ 
zione della corrente elettrica, allorché una rana cessa 
di convellersi al chiudere e all’ interrompere del 
circolo : basta sulle prime che non si travaglino di 
troppo, che si colgano que’primi momenti, ne’quali 
appena siasi perduta I’ eccitabilità in un senso. Si 
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abbandonino al riposo quelle membra, e poi si sot¬ 
topongano alla corrente elettrica diretta nel senso di 
prima, e si avranno delle contrazioni sensibili. Vi è 
adunque, conchiude il Marianini , nell’animale una 
forza, la quale tende continuamente a riparare lo 
stato che la corrente elettrica va producendo negli 
organi del moto, che è maggiore nell’ animai vivo e 
minore in quello ucciso da qualche tempo. 

§ 72. Dei Gradi di eccitabilità ammesse dai Fisici 
nel sistema nerveo-muscolarc delle rane. 

Il Galvani stabili tre stati della forza nerveo-mu- 
scolare, il primo nel quale ella è massima, o sia 
fievole ad offrire le contrazioni mercè 1’ uso di un 
arco omogeneo ; il secondo , nel quale è media , in 
cui è d’ uopo l’intervento dell’ arco eterogeneo per 
| effetto delle contrazioni stesse; il terzo, nel quale 
e minima. in cui per I’ applicazione del medesimo 
arco eterogeneo or sorgono or mancano le contra- 
zioni a norma di varie circostanze, come il maggiore 
o. minor riposo conceduto all’ animale su cui si spe- 
r,l ? en ta, o la variata applicazione dell’arco predetto. 

" Y°lto da’ proprj esperimenti si è condotto a 
stabilire , che per quattro gradi, o sia stali ben di¬ 
stinti si passa dalla morte apparente alla morte per¬ 
fetta , i quali gradi di morte, o stadi hanno una 
grande estensione. I fisici che vennero appresso, tra 
quan Humboldt, non distinsero che due periodi della 
grande eccitabilità, cioè: I. Quello in cui la rana si 
scuote tanto nel chiudere che nell’ aprire il circolo : 

i k* 0 * n c,, ‘ * e contrazioni compajono solamente 
nel chiudere o nell' aprire il circuito. 

Per iscoprire le leggi di questi fenomeni elettro- 
fisiologici , faremo le seguenti ricerche : I. Sui nervi 
e sui muscoli separatamente ; II. Sui nervi congiunti 
coi muscoli ; III. Sui muscoli senza i nervi crurali. 
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S 73. Della Corrente Elettrica diretta sui nervi 

delle rane, e separatamente sui loro muscoli. 

Nobili , fino dal 1829, avea riconosciuta la ne- 
*l es sità di doversi occupare di un solo sistema per 
determinare le leggi del comportarsi del muscolo, 
,n, 'ipcndentemente dal sistema nervoso sottoposto ad 
Una corrente elettrica ; ma avvisando egli Y esperi¬ 
mento ineseguibile , perchè le ultime diramazioni 
nervose s’insinuano talmente nella sostanza del mu¬ 
golo che non si possono distinguere, e molto meno 
Separare, abbandonò la diretta soluzione della ri¬ 
cerca. Si fu per questo che io diressi le mie ricer- 
ehe da prima sul nervo: eccone i risultamene prin- 
c, pali : a) levata una porzione dei grossi nervi della 
colonna vertebrale, spogliata di ogni filamento mu¬ 
scolare , non ebbi contrazione di sorta : b ) lasciata 
inerente porzione di muscolo ad alcuni di detti nervi, 
apparvero per lo stimolo elettrico le contrazioni in 
quelle parti, nelle quali il nervo s’inseriva nel mu¬ 
scolo ; c ) spogliato il muscolo de’principali nervi 
sparsi entro alla massa , le contrazioni più visibili 
si appalesarono presso alla membrana che investe il 
Muscolo; d) tolta ad una massa muscolare la mem¬ 
brana suddetta , le contrazioni apparvero precisa- 
niente nelle fibre contigue all’andamento visibile dei 
bervi; e) spogliato il muscolo della massima parte 
dei nervi e della membrana, non ebbi che debolis¬ 
sime contrazioni in quelle parti nelle quali 1’ occhio 
nudo scorgeva qualche traccia di filamento nervoso; 
e rimasero senza moto quelle , nelle quali 1’ occhio 
nudo non poteva discernere traccia alcuna di rami¬ 
ficazione nervosa. Per queste esperienze più volte 
ripetute con risultamenti costanti, mi confermai nella 
sentenza, che P azione dell’ elettrico sul solo nervo 
e sul solo muscolo non produce effetto alcuno. Anche 
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il Mar lanini si occupò di questo argomento , ma 
«gli lasciò la questione indecisa. « Che un muscolo 
si contragga, egli dice, indipendentemente dai grossi 
nervi che ad esso si estendono è indubitato, giacché 
togliendo dal muscolo tutti quei filamenti nervosi 
che si veggono, si contrae ancora ; ma se esso possa 
scuotersi anche indipendentemente dalla sostanza 
nervosa in esso sparsa, è ciò che rimane a sapersi, 
e che ini pare non tanto facile a decidersi. Belìo 
sarebbe se conoscessimo un reagente, il quale avesse 
la proprietà di distruggere od ammortizzare la so¬ 
stanza nervosa, lasciando intatta la muscolare; per¬ 
ché allora trattando cosi un muscolo, o esso non si 
scuoterebbe più, e sarebbe provato che per con¬ 
versi ha bisogno della presenza del nervo, o si 
scuoterebbe ancora, e ciò dimostrerebbe che l’elet¬ 
tricità non ha bisogno di agire sui muscoli col mezzo 
dot nervi per produrre in essi le contrazioni. » In- 
c »na però ad ammettere che i muscoli si scuotano 
senza l’intervento dei nervi. 

II. 

S 74. Della Corrente Elettrica diretta sui nervi 
congiunti coi muscoli. 

, I* fino dal tempo che era della sentenza 

nel Cubani, ebbe ad osservare che facendo arco di 
comunicazione fra le armature di una boccia di Leida, 
carica con una rana ben preparata e di mollo inde- 
Donta, otteneva contrazioni se i nervi comunicavano 
con 1 armatura carica in più, e i muscoli con quella 
canea in meno; ma che non aveva scossa di sorte, 
rovesciando la posizione della rana. 

Fer riuscire a questo di scuotere la rana prepa¬ 
rata a dovere ( circostanza necessaria ) con rompere, 
o sia aprire il circolo conduttore, anziché col com¬ 
pierlo , conviene eh’ ella sia debilitata fino a un 
certo segno, nè troppo, cioè, nè troppo poco; giac- 
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|? e . se è troppo vivace ed eccitabile, non mancherà 
ni i 1 convel * ersi «H’atto che si compie il circolo, 
qualunque sia la posizione dell’ argento e dello sta- 
0 rispetto ai suoi nervi e ai suoi muscoli, sol che 
le,ì0 compresi in esso circolo : se poi è ridotta a 
un grado troppo debole di eccitabilità, non potrà ri¬ 
pulirsi a quell’urto, o sia riflusso momentaneo, nè 
S>a molto grande, di fluido elettrico, che si concepi¬ 
re dover succedere all’atto che compiesi esso cir- 
; ma quando è giunta a! giusto segno di eccita- 
Pflità è pur hello vedere, posatala ora coi nervi 
ischiatici o con la spina dorsale da cui partono, so¬ 
pra una lamina di stagno , e con le gambe sopra 
una di argento ; ora all’ opposto, veder, dico, come 
stando in quella prima posizione si * convelle essa 
fana fortemente al momento, e tutte le volte che 
quelle due lamine su cui riposa si fanno comunicare 
0 immediatamente tra loro, o mediante un arco me¬ 
tallico qualunque; e niente poi, o quasi niente quando 
Sl separano : e come, al contrario , in quest’ altra 
posizione, cioè stando sopra lo stagno con le gambe 
e sopra l’argento col tronco o spina dorsale, non si 
commuove punto all’ atto che s’induce tal comuni¬ 
cazione fra le lamine; bensì all' atto e qualunque 
volta si toglie. Codeste esperienze riescono più belle 
ancora , e più mirabili, latte nell’ istesso tempo so¬ 
pra due di lai rane preparate e deboli al giusto 
punto, adagiate una nell’uno, l’altra nell’altro degli 
indicati modi, sopra le stesse due lamine: curiosis¬ 
simo è allora il vedere scuotersi l’una, cioè quella 
che sta rivolta coi nervi verso lo stagno c con le 
gambe verso I*argento , scuotersi all’istante, e ogni 
volta che viene a compiersi il circolo, e restarsene 
quieta l’altra posta al rovescio; e viceversa scuo¬ 
tersi questa , e restar immobile quella , all’ atto e 
tutte le volte che il circolo s’ interrompe. Intorno a 
questo argomento scrissero Lehot , Bellinqeri ed il 
Mqrianini. 

É merito del Nobili di avere istituita un’ analisi 
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dei fenomeni che presenta l’organo nervo-muscolare 
sotto F azione della elettricità Voltiana , i quali va¬ 
riano a misura che diminuisce in esso la naturale 
sua eccitabilità. Esso preparava la rana alla maniera 
del Galvani, lasciandovi un nervo solo, ed applicava 
subito su due punti di questo nervo le estremità di 
un arco eterogeneo di rame e di platino, avendo 
tura di non toccare minimamente il muscolo. Egli 
notò cinque periodi, che vengono contraddistinti da 
particolari fenomeni. 

Periodo I. 

I Chiudendo — contrazioni. 
Circuito chiuso — nulla. 
Aprendo — contrazioni. 

( Chiudendo — contrazioni. 
torrente inversa j Circuito chiuso — nulla. 

I Aprendo — contrazioni. 

In questo primo periodo, nel quale le rana é 
molto eccitabile, le contrazioni che si manifestano 
nel chiudere si confondono con quelle dell’ altro 
temno. Che se qualche volta le scosse di un tempo 
risultano più forti che le scosse dell’ altro , talvolta 
pure si osserva il contrario. Queste irregolarità non 
mentano considerazione, perchè il nervo avrà na¬ 
turalmente de’ momenti di maggiore eccitabilità, e 
questi momenti combinandosi or con la circostanza 
del chiudere , or con quella dell’ aprire, deggiono 
necessariamente alterare i risultati. 

Won è, per esempio, raro il caso di osservare 
nelle nostre rane delle convulsioni tetaniche ; ora in 
quello stato F animale si scuote sovente più che non 
faceva un momento prima. 
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Periodo II. 

Cor rente diretta \ Chiudendo — contrazioni forti. 

ì Aprendo — contrazioni deboli. 

Corrente inversa \ C ,liud ™ do — nulla. 

( Aprendo — contrazioni forti. 

L’uutore trascurò di notare il tempo del circuito 
»'uso, perche non accade nulla di particolare. È 

Z:r™ hlk ? U6St0 periodo ’ in ci ° che ‘a cor- 
d ' reUa . continua a produrre i due effetti del 
non ,? re 6 a 6 ap . r,rc ’ mentre J a corrente inversa 
°n ne produce che un solo, quello dell’ aprire. 

Periodo III. 

Chiudendo — contrazioni forti 
Aprendo — nulla. 


t orrente diretta 


Correte inversa ! Chiudendo — nulla. 

t Aprendo — contrazioni forti. 

In questo terzo periodo il fenomeno dell’ inver¬ 
ane e completo. 

Periodo IV. 


borrente diretta 
Corrente inversa 


i Chiudendo — contrazioni. 
' Aprendo — nulla. 

Chiudendo — nulla. 
Aprendo — nulla. 


trcrioIEITì. quarl ° P eri ? d0 non «•imanc che la con- 

dere de “ correiUe <liraWa nel tempo del chiù- 
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Periodo V ed ultimo. 

In questo quinto periodo manca ogni contrazioni. 
È inutile di avvertire, dice ij Nobili , che quando 
fi dice che il nervo non è più eccitabile, questo va 
inteso rispetto al grado della corrente con cui si 
esperimenta. 11 nervo che non si eccita più con l’arco 
di platino e di rame , si eccita con un arco più at¬ 
tivo, e molto più facilmente ancora con l’azione delle 
Pile. Esperimentando appresso il Nobili con un arco 
di rame e di zinco , trovò che 1’ ultima contrazione 
a mancare fu quella della corrente inversa; e facendo 
passare la corrente elettrica dal nervo crurale ai 
membri inferiori , e viceversa, notò verificarsi le 
stesse leggi esposte di sopra. 

Il Nobili pensa che il suo primo modo di espc- 
rimentare si aggiri sul solo nervo; ma io non posso 
convenire con fui perchè sebbene nel circuito fosse 
compresa una sola porzione del nervo crurale, tut¬ 
tavia il sistema nerveo-muscolare adiacente era sot¬ 
toposto all’ influenza induttiva di questa corrente , 

f ier cui il fluido naturale dell’ organo nerveo-musco- 
are , ora doveva condensarsi nella parte più lontana 
dalla correnté, se verso quello era diretta, ora nella 

S arte più vicina, se nella opposta direzione muoveva 
el secondo modo di sperimentare il sistema nerveo- 
muscolare è sottoposto all’ azione di una corrente 
elettrica condotta ; ma sì nell’ uno che nell’altro caso 
è sempre il nervo unito al muscolo che giace all’ in¬ 
fluenza elettrica. 

È dalla virtù induttiva che io derivo col becquerel 
il fenomeno avvertito da Matteucci di una rana pre¬ 
parata al solito e collocata su un buon isolante , la 
quale all’ atto che si* contrae per l’azione di un ele¬ 
mento Voltiano, fa divincolar pure la gamba di 
un’altea rana già preparata che ha un filamento del 
nervo ischiatico a contatto di una sua coscia. 

Di questi quattro periodi il Marianini non am- 
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stnn 6 C ^ c terzo s * n cu * * e contrazioni si manife- 
dìrn ( l l,arRl ° si chiude il circolo , se la corrente è 
cor * ft 5 c so,amente q« ando s ’ interrompe , se la 
Ini a nUì è inversa; e queste contrazioni vengono da 
u dette simpatiche; tutti gli altri periodi li riscuardu 
coine anomalie. 

io però, tino dal 1832, in compagnia del sig. Fe¬ 
derico Moyer, aveva istituite varie serie di espe- 
t'tcnze sopra 500 e più rane, che furono sempre vi¬ 
lissime. Esse furono appositamente pescate la notte 
a ntccedente al giorno che si destinava alle esperienze. 
e potei distinguere i seguenti stati di eccitabilità 
nerveo-muscolare. I nervi crurali pescavano in un 
^celliere, e gli arti inferiori in altro bicchiere : 
Stendile erano ripieni di acqua comune , e con un 
arc o di rame e zinco si compiva il circolo. L’ appa- 
ral ° era disposto in modo che la corrente era co¬ 
detta ad attraversare i nervi. 

STATO PRIMO. 

Ebbi la contrazione con la corrente diretta ed in- 
^ e,, sa al chiudere e all’ aprire del circolo; e l’ordine 
del loro vigore fu come segue : 

E Contrazione con la corrente diretta al chiu¬ 
dere del circolo ; 

U. Contrazione con la corrente diretta all’ aprire 
del circolo ; 

III. Contrazione con la corrente inversa all’aprire 
del circolo ; 

IV. Contrazione con la corrente inversa al chiu¬ 
dere del circolo. 

STATO SECONDO. 

In questo secondo stato non vi è a notarsi che 
questa particolarità, che agguarda 1‘ ordine del vi¬ 
gore delle contrazioni : 

Zantedesclii, voi. 1. 
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I. Contrazione con la corrente diretta al chiu¬ 
dere del circolo ; 

II. Contrazione con la corrente inversa all’ aprire 
del circolo ; 

III. Contrazione con la corrente diretta all’aprire 
del circolo; 

IV. Contrazione con la corrente inversa al chiu¬ 
dere del circolo. 

STATO TERZO. 

In questo terzo stato disparve la contrazione più 
debole, cioè quella delta corrente inversa al chiu¬ 
dere del circolo. 

STATO QUARTO. 

r . j- » S Chiudendo — contrazione. 

Corrente diretta } Aprendo - nulla. 

-, , . t Chiudendo — nulla. 

Corrente meersa j Aprendo _ contrazionc . 

Si noti che la contrazione con la corrente diretta 
si mantenne più vigorosa di quella della corrente 
inversa. 

STATO QUINTO. 

/nwimi j- ## 1 Chiudendo — contrazione. 

Corrente diretta \ Aprendo __ nul | a . 

i Chiudendo — nulla. 

Corrente j AprenJo _ „ ulla . 

STATO SESTO. 

Svanita la contrazione che ottenni con la corrente 
diretta al chiudere del circolo, si manifestò la con- 
' trazione con la corrente inversa all’ aprirsi del cir- 
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^1° ; ma continuando a tormentare per tal modo la 
r . ; . ma 5 riprese 1’attitudine a scuotersi con la corrente 
ùu’ctta allorché si chiuse il circolo ; ma sempre in 
^‘ado minore. 

M prof. Marianim , Della sua Memoria delle Al¬ 
ternative Voltiane, notò che in alcune circostanze la 
rana non si scuote nè compiendo, nè interrompendo 
circolo con una data corrente ; ma che col tor¬ 
mentarla a lungo in dato senso , la si rende suscet¬ 
tibile di scuotersi con la corrente contraria. Si tratta 
adunque di modificazioni che apporta la corrente 
elettrica sull’ organismo , le quali ora possono co¬ 
spirare ed ora essere contrarie al residuo della forza 
Vlt ale riordinatrice^ 

III. 

& 75. Della Corrente Elettrica divelta sui muscoli 
privi dei nervi crurali. 

. Il prof. Matianini osservò che tojglièndo alla rana 
1 nervi crurali, senza però levarvi i lombi, i suoi 
arti non si scuotono se non compiendo il circolo, 
qualunque sia la direzione della corrente. Lo stesso 
afierma avvenire se si lasciano le estremità unite al 
tronco per due filetti muscolari , o si esperimenti 
s °pra una sola gamba o sopra un solo muscolo. Que¬ 
ste contrazioni vengono dette dallo scopritore idio¬ 
patiche. 

Il Nobili, che ha rinnovate le esperienze del Ma- 
rianini , ha veduto che il muscolo non si contrae 
quando vi si applica una corrente piuttosto debole. 
Sono noti i punti del muscolo che si contraggono 
Più gagliardamente sotto l’azione immediata del fluido 
elettrico; sono i punti della polpa delle cosce e delle 
gambe. Prendete una rana delle più vivaci, ed ap¬ 
plicate a que’ punti una corrente debolissima, quella, 
per esempio , del nostro arco di rame e di platino. 
Questa corrente applicata al nervo è capace di faT 
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saltare la rana fuori della tazza, in cui pescano or¬ 
dinariamente le estremità dell’ animale : applicata in 
vece al muscolo , sulle parti più irritabili, non pro¬ 
duce effetto di sorte veruna. Il muscolo non la cede 
per certo al nervo in facoltà conduttrice; non basta: 
il contatto delle estremità dell’ arco eterogeneo è 
molto più esteso sul muscolo che sul nervo. Tutte 
le circostanze militano a favore del muscolo, eppure 
questo non si contrae perchè la corrente è cosi de¬ 
bole che non penetra aentro la sostanza del muscolo 
quanto basta per investire i punti veramente eccita¬ 
bili , le estremità , cioè , delle diramazioni nervose ; 
ma con le correnti di maggior forza egli vide scuo¬ 
tersi la rana vivamente al chiudere del circolo , e 
poco o nulla all’ aprire. Il Nobili ripete le forti 
scosse dal primo sbocco della corrente che invade 
tutta la massa del muscolo che attraversa brusca¬ 
mente i nervi che incontra , e che agita le fibre in 
tutti i sensi ; la debolezza poi della corrente all’atto 
di aprire la deriva dalla mancanza di alterazióne 
organica nel senso della lunghezza del nervo : la 
corrente non segue la via di alcun nervo principale, 
ma soltanto di alcuni filetti nervosi , i quali alterati 
dalla corrente per qualche piccolo tratto 6ono capaci 
di produrre delle scosscrelle. 

lo ho verificato queste esperienze del Nobili fino 
dal 1832 in Verona in compagnia del sig. Mayer ; 
e nel 185t) in Venezia : con dieci coppie Volliane 
ottenni contrazioni distinte tanto al chiudere che al- 
1 aprire del circolo ; e di più ho veduto che la con¬ 
trazione che si manifesta con la corrente inversa è 
la prima a mancare, e che il tempo della sua esi¬ 
stenza è minimo. 

§ 76. Della Sede della Eccitabilità degli Organi 
degli Animali. 

Intorno alla sede della eccitabilità degli organi de¬ 
gli animali sottoposti all’ azione elettrica tre sono le 
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utenze dei fisici. Galvani la collocò nel sistema 
muscolare ; Volta nel sistema nervoso in genere ; e 
Mobili nelle estremità delle diramazioni nervose. Io 
sono d’ avviso che questa virtù risieda nell’ azione 
reciproca del nervo col muscolo, e che niuno di tali 
sistemi sia al tutto passivo; ma che ciascuno al modo 
su o reagisca allo stimolo della corrente elettrica là 
0ve ella fa trapasso dal nervo al muscolo, o vice¬ 
versa ; perchè, come ho comprovato , nè il nervo 
Preso isolatamente , nè il muscolo solo ha virtù di 
contraersi per lo stimolo elettrico , ma bensì 1’ uno 
‘nserito nell’altro; e perciò io ho chiamato le con¬ 
trazioni nerveo-mu&colari. 

% 77. Delle Condizioni che presuppone il Fenomeno 
delle Contrazioni. 

Per avere il fenomeno delle contrazioni riccrcansi 
delle condizioni che riguardano il chiudere e l’a- 
Prirc del circolo , e il tempo in cui si tiene chiuso. 
Se infatti si chiuda il circolo con un conduttore im¬ 
perfetto, come scoprì Bellingerì, e confermò Maria - 
T, ini, con due dita bene asciutte, e tosto s’interrompa, 
n °n si avrà scossa di sorta : se in quella vece si 
tengano le due dita per qualche tempo immerse nei 
bicchieri , e s’interrompa il circuito , si avrà con¬ 
trazione nella rana ; perchè e le dita diventano più 
conduttrici dell’ elettrico, e perchè per un tempo 
PHi lungo in cui 1’ elettrico ha circolato nel sistema 
nerveo-muscolare, 1’ alterazione che soffre si accre¬ 
sce, e giugne al massimo grado entro i limiti di un 
tempo finito. Se in vece di usare un conduttore im¬ 
perfetto si adoperi un conduttore di prima classe, 
una rana appena preparata si contrae al chiudersi 
del circolo per la rapida invasione dell’ elettrico ; e 
si contrae ancora all’aprire del circolo tanto più vi¬ 
vamente, quanto più rapidamente si tolgono le fibre 
da quello stato forzato, e eh’ esso avrà conseguito il 
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riale ed anche misurò con certa approssimazione il 
tempo necessario perchè se n’ abbia il massimo ef¬ 
fetto, che è di otto o dieci secondi : e questo effetto 
fu circa triplo di quello ch’ebbe tenendo chiuso 
1’ apparecchio per un solo momento. Questo valente 
Elettricista ha pure riconosciuto che non è necessa¬ 
rio interrompere il circolo per avere queste seconde 
contrazioni, ma che basta sviare la corrente dalle 
fibre animali con un buon conduttore. 

Il Grimelli ha dimostrato che negli animali a san¬ 
gue freddo, come sono le rane, sottoposti a varie 
temperature in aria chiusa e satura di vapore acquoso 
Per impedire la varia evaporazione e disecca¬ 
tone de’ loro tessuti organici, e al tempo medesimo 
sottoposte a diversi cimenti Galvanici, la temperar 
tura più opportuna alla produzione de’ fenomeni fi¬ 
siologici elettrici loro proprj è la media annua e 
meteorologica del mezzo ambiente In cui vivono. A 
tale temperatura, che presso di noi è di dieci gradi 
prossimamente del termometro ottantigrado, il Gri- 
tnelli ottenne in ogni stagione e costantemente le 
contrazioni tanto nel chiudere quanto nell’aprire il 
circuito , sia adoperando 1’ elettromotore Voltaico su 
detti animali, e spenti e preparati galvanicamente, 
e vivi ed assopiti col versar loro sopra un po’ di 
alcoole ; sia formando il semplice circuito nerveo- 
muscolare con 1’ addurre la sezione trasversale dei 
nervi crurali recisi presso la colonna vertebrale ad 
immediato contatto della sezione trasversale de’ mu¬ 
scoli corrispondenti recisi presso 1’ articolazione del 
piede nelle rane preparate alla Galvanica. 

ARTICOLO V. 

78. Delle Pile impropriamente dette a secco. 

Avendo discoperto il Volta la scala graduata o la 
regolata degradazione delle forze elettromotrici dei 
conduttori di prima classe, vide che questo rapporto 


DELLA ELETTRICITÀ’ GALVANICA E VOLTIANA. 527 
o questo giusto tenore gli toglieva di poter costruire 
un apparato tutto di metalli uniti e stretti insieme 
a forma, per esempio , di una verga, di una ca¬ 
tena , ecc. « Chi sa , dice egli , che un giorno non 
s i giunga a costruire un tale apparato elettromotore 
tutto solido ? Basterebbe trovare qualche conduttore 
solido abbastanza buono, che fosse però meno con¬ 
duttore e non motore , o motore ben anche , ma in 
altro rapporto , che quello regolare e graduato che 
si osserva nei metalli ; ed interporre quello in vece 
dei conduttori umidi fra le solite coppie de’ metalli 
diversi. La cosa mi pare molto difficile , ma non 
impossibile. * 

A questo mirarono gl’ inventori delle Pile dette 
o «ecco, come Hacliette e Désormes , De Lue e 
Zamboni. 

Hachette e Désormes, fino dal 1805, costruirono 
Una Pila a secco interponendo ai metalli uno strato 
di colla di farina mescolata a del sai marino. 

Il De Lue , nel 1809 , costrusse altra pila a secco 
interponendo alle coppie Voltiane della carta da scri¬ 
vere , e la denominò colonna elettrica. 

Il sig. prof. Zamboni nel 1812 pubblicò un’ altra 
Pila a secco molto più comoda, molto più semplice 
e più sicura ne’ suoi effetti delle precedenti ; essa 
venne susseguentemente per varie guise modificata, 
e la più efficace è quella che egli formò con un 
gran numero, per esempio di 1000 dischetti di carta 
inargentata, cioè coperta di stagno sopra una faccia; 
smaltata sull’altra di uno strato di ossido di manga¬ 
nese polverizzato. Ad ambi i poli è attaccalo un filo 
conduttore , e tutta la superficie della Pila è rico¬ 
perta di uno strato di mastice per difenderla dagli 
eccessi delle variazioni atmosferiche , che di troppo 
ne altererebbero l’energia di questi apparati. La 
teoria è quella stessa della Pila Voltiana. Solo qui 
noteremo, che questa Pila è formata di una appa¬ 
rentemente binaria: carta e starino, e di una ternana, 
stagno manganese e carta. Sulla carta delia d’oro o 
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di rame ne convenne l’illustre Autore: la foglia metal¬ 
lica degni quadretto è una vera coppia elettromotrice: 
nella quale l’elettrico si spinge dalla superficie invi¬ 
sibile un po’ ossidata per l’incollamento all’altra op¬ 
posta visibile non ossidata , e l’umido naturale della 
carta trasmette 1’ elettrico da un quadretto all’altro ; 
non cosi pensa sulla carta di argento , che la ri¬ 
guarda tuttavia come una Pila binaria , ossia com¬ 
posta di due soli elementi, metallo ed umido. • Per¬ 
chè questa s’accordi con l’altra o con la primaria è 
mestieri che la faccia metallica sia negativa , e il 
rovescio della carta, cioè l’umido di questa sia posi¬ 
tivo. Difatti sieno due quadretti di carta d’argento 
col rovescio intriso di manganese che qui rappre- 

I Manganese 
Carta 
Stagno 

I Manganese 
Carta 
Stagno 

^3 Pila primaria vien data dal manganese del 
quadretto I, che tocca lo stagno del quadretto II, 
pel qual toccamónto 1’ elettrico muovesi dal manga¬ 
nese allo stagno, cioè dal basso all’alto. Ciascuno 
poi dei quadretti contiene un elemento della Pila 
binaria; ed è il contatto dello stagno coll’umido della 
rio» • ? e * n *l ue8 ti d ue elementi di Pila binaria 
! ?* el |p ? ,a mosso dallo stagno all’umido, cioè dal 
passo all alto, e sia perciò positivo I’ umido e nega¬ 
tivo lo stagno, la Pila binaria si accorderebbe con 
la primaria, e la tensione elettrica risulterebbe 
Uguale alla somma delle due forze elettromotrici: ma 
dove la Pila binaria spignesse l’elettrico in direzione 
contraria, la tensione sarebbe uguale soltanto all’ec¬ 
cesso della forza elettromotrice della Pila primaria 
su quella della binaria. > 
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. * Non tutte le carte d’argento contengono la Pila 
il 1 , 1 ia /-«Ha direzione dello elettrico dallo stagno 
nell umido . . . Altre invece la manifestano in dire- 
z, .°ne contraria, ed in alcune sembra totalmente an¬ 
nidata l’azione della Pila binaria. A queste varietà 
e discrepanze va soggetto persino un medesimo fo¬ 
glia di queste carte metalliche , secondo il variare 
della umidità atmosferica. 11 perchè a togliere qua¬ 
lunque incertezza al buon esito della Pila, mi riuscì 
di preparare le carte di argento in maniera da pro¬ 
durre in tutte qualunque esse sieno una Pila bina¬ 
la, e più attiva di quella data dall’umido lor natu¬ 
rale , e quel che è più, sempre cospirante con la 
primaria nella direzione dell’ elettrico. Il modo con¬ 
siste nell’introdurre pel rovescio della carta di ar¬ 
gento alcuna delle seguenti sostanze : il solfato di 
zinco disciolto nell’ acqua , il latte, le due sostanze 
dell’ uovo ben distemperate nell’ acqua. Prendete 
adunque un foglio di carta d’argento, e bagnate il 
il suo rovescio col latte per modo, che tutta la gros¬ 
sezza della carta ne sia bene inzuppata e il latte 
insinuato vada a distendersi sulla faccia metallica 
invisibile, che resta incollata sulla carta , e come 
questa sia ben rasciutta all’ombra, tagliatene un na¬ 
stro, e dividetelo al solito in cinque o sei quadretti 
c mediante il condensatore troverete che eziandio si 
poco numero vi darà una Pila binaria e molto at¬ 
tiva e sempre con lo stagno negativo e positivo l’u¬ 
mido qual si desidera. » 

Si ottengono con questo apparato parecchi degli 
('fretti delrelettromotore Voltiano , sì fisici che fisio¬ 
logici; i meno cospicui sono i chimici per l’iinperfe- 
zionc del conduttore umido. Si applico come forza 
motrice agli orologi. Il vantaggio maggiore che n’ebbe 
la scienza si fu di avere una sorgente sempre pronta 
di elettricità da applicarla alla bilancia di Coulomb , 
alla determinazione della conducibilità dei liquidi, 
come fece Rousseau col suo Diagometro , allo sco¬ 
primento delle più deboli tensioni, come coll’elei- 
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trometro a duo Pile fece conoscere poco dopo I’ in¬ 
venzione delle Pile di carta il fisico Alemanno Ber - 
hens, e pubblicò appresso il professore Bonhcnberqer 
di Tubinga (Fig. 57. ) 

Ora con quella di Delezenne di stagno e perossido 
di manganese di 2000 coppie ciascuna della super¬ 
ficie rettangolare di 519 millimetri sopra 171 si ot¬ 
tennero fra gli altri fenomeni le commozioni, e la 
decomposizione dell’acqua da poterne raccogliere i gas. 

Watkins giunse a costruire con un solo metallo 
( zinco ) e senza liquido, una Pila di una tensione 
notabile : ella è formala da 00 ad 80 piastre di 
zinco della superficie di i pollici, polite per una 
sola faccia, e collocate parallelamente in un truogolo 
di legno alla distanza di uno a due millimetri , in 
niodo ch’esse non sono separate, che per uno strato 
d’aria sottilissimo. Le facce pulite sono tutte rivolte 
dal medesimo lato. L’umidità dello strato d’aria tiene 
luogo di quella che è nella carta. Lo sviluppo elet¬ 
trico si ripete dalla ineguaglianza detrazione chimica 
sulle due superficie , e 1’ accumulamento elettrico si 
ritiene si compia mediante l’aria e le pareti di legno. 

ARTICOLO VI. 

à 79. Delle circostanze che alterano la facoltà 
elettromotrice relativa de’ metalli. 

Per facoltà elettromotrice relativa o per clettro- 
i Smo . '.“tendiamo l’attitudine che hanno i conduttori 
elettrici di concepire elettricità positiva o negativa 
(piando sono uniti ad altri in modo da formare una 
coppia Voltiana. Diciamo noi essere questa facoltà 
maggiore in quello de’ due corpi accoppiati, il quale 
si elettrizza negativamente, minore nell’altro ; e per 
conseguenza diciamo, che questa facoltà è cresciuta 
in un corpo, quando esso si elettrizza negativamente 
a,contatto di un altro con una tensione maggiore di 
prima, e che essa è diminuita nel caso contrario. 
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11 Volta fino dai primordj, in cui istudiò i feno¬ 
meni galvanici s’ avvide, che questa facoltà era su¬ 
scettiva di variazioni, e il Brugnatelli lo dimostrò 
sperimentalmente. Nel 1826 il De la Rive annunciò 
alla Società di fìsica e storia naturale di Ginevra 
die due fili di platino che hanno decomposto l’acqua 
col mezzo della corrente Voltiana, formano una cop¬ 
pia , che dà origine ad una corrente elettrica ; ma 
niun fisico pensò prima del Marianini di sviluppare 
questa verità, e a cercarla pei* tutti i suoi lati; muno 
prima di lui avvisò all’ alta importanza di questa 
investigazione per la teoria della Pila ; e da questo 
difetto ne avvennero opposte sentenze nelle scuole. 

Vide egli che l’ossidazione accresce ne’ metalli la 
facoltà elettro motrice relativa; e che una piastra 
metallica ed in generale una piastra elettromotrice , 
stando accoppiata ad un’altra in modo da far circo¬ 
lare l’elettricità cresce o scema in elettrotismo se¬ 
condo che s’impiega come piastra positiva o come 
negativa ; il che venne confermato ancora da Mar- 
teiis sul ferro : 

E fra l’altre cose osservò il Marianini : 

I. Che l’alterazione in meno è a parità di circo¬ 
stanze più grande che l’alterazione in più: 

II. Che un metallo può divenire inferiore ad un 
altro a lui vicino ’ 

III. Che questa alterazione si limita alla parte del 
metallo immersa nel liquido : 

IV. Che si conserva 1’ alterazione stessa per .lun¬ 
ghissimo tempo, specialmente nell’oro e nell’ar¬ 
gento, purché le piastre sulle quali operò la 
corrente Voltaica venissero asciugate e poi ga¬ 
rantite sufficientemente dalla umidità. 

Ila di poi osservato non essere necessario che i 
metalli facciano il doppio ufficio di elettromotori e 
di conduttori, perchè accadano quelle alterazioni ; 
ma bastare che servano a tradurre la corrente Vol¬ 
taica trovandosi in un conduttore liquido , ed in 
modo che l’elettrico passi dal liquido al metallo > o 
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da questo a quello. E da ciò ha desunta la spiega¬ 
zione dei fenomeni delle Pile secondarie del Hitler. 
l T na corrente che passa da un liquido in un metallo 
in esso immerso , diminuisce 1’ efettrotismo del me¬ 
tallo medesimo : distrugge invece 1’ operata diminu¬ 
zione, anzi produce un aumento' nel primitivo elet- 
trotismo se dal metallo si dirige nel liquido. 

Poco dopo osservò che i metalli, i quali hanno 
sofferto quella alterazione cessata la corrente, c ri¬ 
manendo essi nel liquido, ricuperano dopo un certo 
l< *nipo lo stato primitivo. E da questo dedusse che 
la Pila Voltaica doveva perdere della sua forza te¬ 
nendo chiuso il circolo, e ricuperarla col riposo ; 
d onde venne la sua Memoria sulla perdita di ten¬ 
sione, che soffrono gli elettromotori quando si tiene 
chiuso il circolo, e sul riacquistare che essi fanno 
la tensione primitiva, quando si sospende la comu¬ 
nicazione fra i poli. 

Vide pure il Marianini , che la sola immersione 
^1 un metallo in un liquido basta ad alterarne lo 
elettrotismo, ancorché non intervenga alcuna estrin¬ 
seca elettrica corrente ; e che questa alterazione tal- 
'olla è in meno, come per lo zinco, piombo, rame, 
mercurio ; e talvolta in più, come pel platino, e per 
1 oro, bagnati dagli acidi cloridrico e nitrico, e senza 
che vi sia azione chimica sensibile. 

P‘ù tardi assoggettò dei metalli a forti correnti 
elettriche e lungamente continuate, e vide che si 
poteva alterare il loro elettrotismo al segno di ri¬ 
durli tutti quanti inferiori allo zinco. Nella quale 
oc ^ as ‘ ( ^ nc ha osservato : 

I. Che I’ argento, l’oro ed il platino quanto più si 
a ^°88cUano alle correnti Voltaiche , altrettanto 
piu facilmente degradano nel loro elettrotismo. 

II. (die la facilità con cui i metalli si possono in 
questa guisa ridurre inferiori allo zinco non è 
in ragione della vicinanza in cui si trovano ad 

, esso nella scala degli elettromotori : 

III. Che l’ ottone ed il rame sc ? dopo averli tot - 
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Ineritali con la corrente Voltaica in modo da 
farli divenire inferiori allo zinco , si asciughino 
prima di cimentarli , si trovano superiori a ciò 
che erano prima di essere stati sottoposti all’a¬ 
zione della corrente. 

Finalmente determinò le circostanze , che possono 
far variare ne’ metalli la suscettibilità di alterarsi 
nel loro elettrotismo per l’azione delle correnti Vol¬ 
taiche; e fece dementativi per misurare la stessa su¬ 
scettibilità di alterarsi. 

Le circostanze per le quali può variare in un 
Metallo relettrotismo sono quattro : 

I. L’essere stato il metallo già sottoposto a cor¬ 
renti Voltaiche: 

II. La qualità del liquido in cui viene immerso 
per sottoporlo alla corrente : 

III. Lo stato di ossidazione del metallo : 

IV. L’estensione della superficie del medesimo. 

Sottoponendo un metallo più volle di seguito e 

per una sempre ugual durata di tempo all’ azione 
di una corrente , che ne faccia scemare 1’ eletlroti- 
smo , e ripristinando dall’ una all’ altra successiva 
\olta questo stato col mezzo di una contraria cor¬ 
rente , sempre accade di riconoscere che la modifi¬ 
cazione ciascuna volta prodotta nel metallo è a pari 
circostanze tanto maggiore quanto è più grande il 
numero delle operazioni già ripetute. Da ciò noi 
apprendiamo, che volendosi una relativa misura 
delle modificazioni a pari circostanze sofferte dai 
varj metalli nel loro elettrotismo per l’azione delle 
correnti è mestieri, che a queste essi non sieno mai 
stati altre volte sottoposti. 

La qualità e la conducibilità del liquido, che ba¬ 
gna i metalli. L’inlluenza che direttamente hanno i 
liquidi di alterare 1’elettrotismo de’metalli, dovrà 
modificare quella che è propria della corrente Vol¬ 
taica e dar origine a risultamenli composti. E real¬ 
mente lo seemamento di elettrotismo prodotto da 
una corrente in un metallo e in un certo tempo, è 
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tanto maggiore quanto più conducibile è il liquido 
impiegato ; e qui intendiamo parlare della conduci¬ 
bilità specifica, di quella cioè dipendente dalla quan¬ 
tità e qualità delle sostanze disciolte entro il liquido 
e non dalla grossezza dello strato umido attraversa¬ 
bile dalla corrente. Ciò prova che je modificazioni 
di elettrotismo ne’ metalli hanno origine da quelle 
sostanze , che per la scomposizione del liquido o si 
depositano o chimicamente si uniscono a’ metalli, 
stessi. Laonde nelle esperienze comparative dovranno 
questi pescar tutti in uno stesso umido conduttore. 

A pari intensità della corrente lo scemamento di 
elettromotismo da questa prodotto in un metallo è 
minore quando esso sia ossidato. L’ossidazione opera 
in tale maniera, sia dessa il risultato della semplice 
esposizione all’ aria, oppure quello di una corrente 
Voltaica. Però alììnchè una piastra più ossidata si 
alteri di meno di un’ altra piastra meno ossidata , è 
necessaria la perfetta eguaglianza delle già annove* 
rate circostanze, che influir possono sulla grandezza 
della finale modificazione. 

Quanto maggiore è la superficie immersa in un 
liquido, altrettanto minore e la modificazione che 
* elettrotismo di un metallo riceve per 1’ azione di 
una data corrente. Però una piccola differenza di 
superficie assai debolmente influisce. 

A circostanze uguali, il Marianini ha veduto che 
il rame è fra gli otto susseguenti metalli, quello che 
per razione della corrente Voltaica diviene atto ad 
eccitare una corrente più forte quando venga accop¬ 
piato ad altro rame intatto ; e che al rame succe¬ 
dono per ordine il ferro , I’ argento , il piombo, lo 
z,I }f < b. *° stagno, 1’ oro ed il platino. E paragonando 
egli diligentemente gli effetti ottenuti da questi me-* 
talli modificati ed accoppiali, come si è detto per 
rappresentare ouesta loro suscettibilità, i risultati 
medj di parecchie esperienze diedero i seguenti 
numeri : 
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rame .... 

.12 

ferro .... 


argento .... 


piombo .... 


zinco .... 


stagno .... 

.2 

oro. 

.1 , 50 

platino .... 

.1 


Volle di più vedere quali degli otto metalli hanno 
suscettibilità maggiore o minore per calare o per 
crescere in elettrotismo. 

E rispetto allo scemamento , trovò innanzi tutto 
l’oro al quale succedono per ordine il platino , il 
ferro , il rame , lo stagno, l'argento, il piombo e lo 
zinco; e il grado di scemamento, secondo la tensione 
indicata dall’ elettrometro , 1’ ebbe a rappresentare 
coi seguenti numeri: 


oro . 

{ )latino , 
erro 
rame 
stagno 
argento 
piombo 
zinco 


19 

15 

10, 5 
9 
6 

5, 5 

4, 5 

5. 


E rispetto all’ accrescimento, rinvenne il seguente 


ordine : 

platino.11 

oro . •.11 scarsi 

zinco.. . i 1 

argento.0, 5 

piombo.0, 54 

ferro.0 , 05 

stagno.non percettibile. 

rame.non percettibile. 
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Fece pur molte esperienze il Marianini relativa¬ 
mente alla proprietà di conservare l’alterazione sof¬ 
ferta, e gli parve generalmente d’accordo con la su¬ 
scettibilità stessa. Crede almeno di aver ciò veduto 
abbastanza chiaramente rapporto alle alterazioni in 
meno dell’ oro , del platino , del ferro , del piombo 
o dello zinco; rispetto poi ai limiti di siffatte su¬ 
scettibilità s’attende la scienza dal valente Elettricista 
delle esperienze. 

Schoenbein prof, a Basilea discoperse , e Martens 
nel Belgio confermò, che il calor rosso oscuro , o 
l’immersione nell’ acido nitrico concentratissimo, 
hanno la proprietà di rendere passivo il ferro ed 
altri metalli, vale a dire di renderlo intaccabile dal- 
1 acido nitrico non fumante di commercio che intacca 
vivamente il ferro ordinario. Cosi parimente vide 
Martens che I’ acido acetico cristallizzabile o con¬ 
centratissimo prepara il ferro, come l’acido nitrico 
a 48 o 49° ; e questo fenomeno è tanto più curioso ; 
che 1 acido acetico, al suo massimo di concentrazione, 
non arrossa la tintura di tornasole, e non può, 
come è noto, decomporre la creta , nè a caldo nè a 
freddo; ciò che tende a provare, che tutti questi fe¬ 
nomeni sono del medesimo ordine, vale a dire di 
natura elettrica, e mostra la grande influenza dello 
stato elettrico de’ corpi sulle loro reazioni chimiche. 
L alcool anidro» come discoperse lo stesso fisico 
belgico, prepara così il ferro o tende a renderlo 
elettro-negativo; così questo metallo immerso in una 
soluzione alcoolica di nitrato di rame, conserva la 
sua lucentezza . e non si copre di rame, anche con 
un aggiunta di qualche gocciola di acido nitrico, 
conte osservò Wetzlar. Il ferro diviene elettro-nega¬ 
tivo , secondo lo stesso autore, anche in una solu¬ 
zione alcalina ; egli non può ossidarsi, e una lamina 
di ferro immersa nell’acqua alcolizzala conserva il 
suo splendore brillante anche dopo 18 mesi d’ ini- 
mdhione, come ha osservato Becquerel. Per la stessa 
ragione il ferro non può precipitare il rame di una 
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dissoluzione di ramato di ammoniaca, nè ossidarsi. 
s ^ luz, one di solfuro di potassio ronde parimente 

egativo il ferro, che vi s’immerge; così questa so¬ 
luzione, come una forte soluzione di potassa, rende 
Pju o meno passivo il ferro, che per alcuni’minuti 
V1 si è lasciato immerso. 

Ma questa passività è molto più sfuggevole e 
meno vigorosa di quella, che gli comunica il calor 
Nosso o i contatti cogli acidi nitrico o acetico con¬ 
centratissimi. Ecco perchè allorquando si trasporta 
il ferro, da una forte soluzione di potassa o di sol- 
luro di potassio dopo averlo ben lavato ed asciugato, 
peli acido nitrico a 39° , egli è ancora leggermente 
intaccato, ma mollo meno del ferro ordinario, e l’a¬ 
zione deiracido cessa sovente in capo a pochi istanti, 
tn tutti i casi questa passività è meno durevole di 
fpidla che prende il ferro per calorico. Martens ri¬ 
conobbe che tutti questi fatti hanno il loro fonda¬ 
mento nell’ importanti esperienze del Marianini in¬ 
torno all’elettrotismo de’corpi, come abbiamo veduto; 
e questa senza dubbio la causa della polarità , o 
della eterogeneità elettrica che manifestano tutti i 
metalli allorché sono immersi in parte in un liquido, 
dovendo necessariamente la parte non bagnata avere 
uno stato elettrico differente dalla parte immersa , 
che e sotto l’influenza del liquido conduttore. Il 
semplice contatto di un liquido senza azione chimica 
basta a modificare lo stato elettrico di un metallo, 
testimonio il contatto dell’ acido nitrico monidrato o 
' alcool anidro col ferro. Il ferro manifesta questa 
polarità a un alto grado , allorché Io si è reso pas¬ 
sivo a uno de’suoi capi coll’immersione nell’acido 
nitrico o acetico concentratissimi. Questa estremità 
differisce talmente in elettrotismo dall’ estremità che 
non è stata a contatto con 1’ acido, che si può for¬ 
mare con quest’ ultima una coppia Voltaica assai 
torte da produrre una corrente sensibile nei liquidi 
buoni conduttori. 

Tenendo conto della polarità elettrica , che i me- 

Zan tedeschi , t 'o/. J. 0*> 
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talli contraggono, allorché sono bagnati parzialmente 
ria un licjuido, o che le due loro estremità sono immerse 
in liquidi di natura differente, si può render ragione 
delle correnti voltaiche, che si sono ottenute in date 
circostanze senza contatto dei metalli eterogenei, 
come pure dell’elettricità statica, che si manifesta al 
contatto de’ metalli con liquidi. Così se un metallo 
non è immerso che parzialmente in un liquido, 
come avviene sovente, la parte immersa c quella 
che non è, formano una coppia Voltaica , e devono 
così presentare delle elettricità differenti ; in modo 
che se la parte immersa è positiva per rapporto 
all’ altra , ella comunica il suo stato elettrico al li¬ 
quido conduttore contiguo , che diviene così positi¬ 
vamente elettrizzato, mentre che la porzione metal¬ 
lica sporgente, in contatto con un’elettroscopio sen¬ 
sibilissimo, manifesta l’elettricità negativa. 

Con la scorta delle esposte dottrine siamo in istato 
di poter vedere donde dipenda la superiorità di al¬ 
cune Pile in confronto delle altre. 


Ce Pile ordinarie sono montate di un solo liquido, 
questo, bagnando contemporaneamente il metallo 
elettro-positivo e il metallo elettro-negativo della 
Pila , tende a modificare nel medesimo senso , seh- 
«>ene m grado diverso d’intensità, la forza elettro¬ 
motrice di ciascuno di loro, in modo che la sua in- 
liutnza sulla produzione della corrente non può 
essere che il risultamelo della differenza della sua 
azione sui due metalli che formano la coppia Vol- 
“I™ nf crita alla facoltà elettromotrice nei punti di 
contatto. Cosi nella coppia zinco e rame ( Fig. f>8 ) 
ciascun elemento rr', zz' forma lina coppia : ry im- 
mers< ? ne *l acquo ondulata si è reso meno elettro¬ 
negativo; e perciò nella piastrella rr la corrente si 
dirige da r' ad r; e nella piastrella z'z, xz si è 
reso meno elettro-positivo ; e perciò la corrente sarà 
diretta da z a v in senso inverso alla principale. 
Abbiamo adunque che le due correnti secondarie 
sono dirette inversamente alla corrente principale. 
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. Nella Pila di Grove , il platino è immerso nell’a¬ 
cido nitrico concentrato , che lo rende più elettro- 
negativo, e lo zinco è immerso nell’acido solforico 
assai diluito, che lo rende più elettro-positivo. Adun¬ 
que le correnti secondarie camminano nel medesimo 
senso della principale, perchè le modificazioni del- 
1’ elettrotismo cospirano con 1’ azione primaria. 

A questo si aggiugne che l’acido nitrico è un con¬ 
duttore eccellente dell’elettricità ; e che i metalli non 
si possono alterare per alcuna precipitazione metal¬ 
lica , nè per alcuna deposizione straniera ; e perciò 
la corrente dovrà essere assai forte e durevole ; il 
che è verificato dall’ esperienza. 

Nella Pila di Danieli, a forza costante, il rame è 
bagnato dalla soluzione del solfato di rame, che ticn 
pulita la superficie con la precipitazione del rame e 
col rinvigorirne 1’ elettrotismo, e lo zinco è circon¬ 
dato da acido solforico diluito, che diminuisce 1’ e- 
lettrotismo. 

Scliòrìbeiti, fisico a Basilea, ha costruito la Pila di 
Grove tutta in ferro fuso. L’estremità che pesca nel- 
1’ acido nitrico si rende elettro-negativa, e quella che 
pesca nell’ acido solforico allungato si rende elettro- 
positiva. 

Il cilindro esterno è alto dieci pollici con tre di 
diametro. 

La Pila di Zamboni con un solo metallo termi¬ 
nato alle estremità da superficie ineguali, devesi alla 
differenza di elettrotismo ; perchè sappiamo che la 
variazione è tanto minore quanto è maggiore la su¬ 
perficie del metallo immersa. 

11 Marianini, parlando degli apparati Voltiani 
disposti secondo il metodo di Novellncci, dice che 
due sono le cause che influiscono a renderli più at¬ 
tivi degli apparati ordinarj. « La prima consiste nel- 
1’ offrire ad una parte dell’ elettrico che si sviluppa 
un più breve cammino da percorrere nel liquido per 
recarsi al metallo; la seconda consiste nell’ essere in 
tali apparati più estesa la piastra di rame che non 
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è quella di zinco; e questa seconda causa contribui¬ 
sce assai più della prima. » 

Ma in clie consista questa seconda causa non lo 
d, ce Marianini ; io però la ritrovo nelle esperienze 
eh ‘‘gli ebbe a pubblicare sull’ elettrotisino de’ corni 
nel 1858. 1 

Egli ha comprovato, che quanto maggiore è la su¬ 
perficie immersa in un liquido, altrettanto minore è 
la modificazione che I’ elettrotismo di un metallo ri¬ 
ceve per P azione di una data corrente ; e che P ac¬ 
crescimento dell’ elettrotismo dello zinco sta allo sce- 
inaniento del rame nel rapporto di 1 : 9. È adunque 
P*ù vantaggioso per diminuire questa azione contro¬ 
perante alla principale, accrescere la superficie del 
carne che quella dello zinco ; perchè, a circostanze 
eguali, si ha una perdita minore di elettrotismo nel 
rame di quello che sia un aumento nello zinco. 

A queste circostanze bisogna uggitigliele le azioni 
contrarie de’ solidi nell’ atto che funzionano come 
elettromotori e conduttori. 

Con le esposte dottrine del Marianini , come lo 
stesso comprovò, si rende ragione delle Pile secon¬ 
darie del Ritter, della diminuzione della tensione 
• lettrica durante il circolo chiuso, e delle polarità 
che acquistano i liquidi attraversati dalle correnti, 
come si vedrà ne’susseguenti Articoli; ma di queste 
variazioni di elettrotismo la cagione immediata è nel 
principio della materia attenuata del Fusinieri , come 
si dirà. 


ARTICOLO VII. 

§ Della Distinzione de’ Conduttori Elettrici 
applicati alla Pila in bipolari ed unipolari. 

Il sig. Erman di Berlino, in una sua Memoria 
coronata nel 1807 dall" Istituto Nazionale di Parigi, 
divise in due classi i conduttori Galvanici, cioè in 
bipolari che danno ugualmente sfogo alla elettricità 
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dei duo poli, ed unipolari che isolano l’uno, e non 
r altro. 

Fra i conduttori che nel conflitto dei due poli iso¬ 
lano, o sia esaltano la tension positiva, e spegnono 
la tensione opposta, conducendo liberamente e con¬ 
tinuamente 1 elettrico da questo polo , tengono il 
primo posto i saponi alcalini bene asciutti ; e, per 
converso, fra i conduttori che tutta esaltano la ten¬ 
sione negativa isolandola perfettamente, e che tolgono 
tutta in vece la positiva, primeggia la fiamma del- 
1’ alcoole, ed anche le altre fiamme che risultano 
dalla combustione di sostanze che contengono dcl- 
F idrogeno e del carbonico. Il sapone alcalino, la 
fiamma del fosforo adunque, secondo Erman stanno 
in capo alla classe dei conduttori unipolari negativi; 
e la fiamma proveniente dal gas idrogeno e dai car¬ 
buri idrogenati* sta in capo alla classe de’ conduttori 
unipolari positivi. 

Le esperienze di Erman furono ripetute e variate 
da diversi fìsici; il lavoro però dei valenti professori 
Configliacchi e Brugnatelli merita sopra ogni altro 
la preferenza, e per la moltiplicità delle esperienze, 
e per la rara finezza con la quale venne condotto a 
fine. Essi in generale pervennero a questo risulta- 
mcnto degno di osservazione, che le sostanze in cui 
entra l’idrogeno come uno de’principali componenti 
ravvivano la tensione del polo negativo, mentre quelle 
che contengono 1’ ossigeno ravvivano in vece la ten¬ 
sione del polo positivo. 

Eglino poi in ispecialità osservarono: I. Che i corpi 
detti unipolari e bipolari, collocati fra un polo ed 
una serie di corpi deferenti comunicanti col suolo, 
conducono indistintamente l’una e l’altra elettricità, 
solo piìi o meno rapidamente ; IL Che collocati fra 
i due poli, formanti, cioè , il circuito, conducono 
sempre da un polo all’ altro una porzione di elet¬ 
trico, lasciandone solo un residuo maggiore o minore; 
III. Che nel caso in cui soli compiono il circolo, al¬ 
cuni conducono in maggior copia una specie di elct- 
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defe™,i 8 hli'T 0Sla; ! V ‘. C ! ,e 1 ua , si l “ tli i *>n>< 
™lTi ?V r " |lrl ? > di condurre a prete, 
renza I elettrico (li un polo e di esaltare la residu i 
tensile ckH’altro; V fche le fiamme " saponfaT 

men/p’ f ° ^ ‘ cd aUn , cor P‘ mostra "o costante- 
, p "‘ e fa . me desnna preferenza, siano situati in un 
'erso, o in un altro nel formare il circuito; ma clic 
mass,nla P arte . 1 conduttori non hanno tal 
costanza, c cangiano in questa preferenza, variando 
13 loro posizione. 

. Dal che i Fisici Pa\esi conchiusero essere più ra¬ 
gionevole dividere i conduttori imperfetti in due or- 
mm, uno dei quali contenesse quelli che in qualunque 
maniera cimentati costantemente e invariabilmente 
mostrano la medesima preferenza; l’altro quelli che 
secondo le circostanze preferiscono or l’una or l’al¬ 
ba elettricità. 

derivi! 3in Sta V - rÌabÌ, S a ®?5 n S in ,oro amenza si 
nema dalla vana conducibilità delle diverse parti di 

fornii P °’. C S e P uo . r, petersi o dal tessuto non uni¬ 
calde ’ d A a i e - P ar . tl p,u 0 ,nen nmide, più o men 
d inarH v bblaS ‘. ““Pertanto un corpo 6’, composto 
circuito* troM ment 1- de/ eren ti» e con esso si formi il 
che la ni , du ?.P? ,, r d, una P'Ia isolata. Supponiamo 
nativo P ® rte P ,u deferente sia più vicina al polo ne- 
ed il «„® l s, iP 1 ra ,a .comunicazione tra esso corpo C 
T ilfl„;i P al . suo, ° accorrerà a traverso del corpo 
neMtivo d e C ì el ^ ,C ? ® SU P p ! ire ‘‘.d'atto nel polo 
tivo tender’. dlstn, «i epa ,‘ a tensione. Il polo posi- 
attraverso d..f s 8 l * aV3 r si imi suolo del suo eccesso 
renza delle ni t ”. ed 9 s,,no c » ma per l’inegual defe- 
sar^al nosiSt ‘ d ‘, ess( ] non P otra *’ elettrico pas¬ 
cili accorre Hni ne SU P ° con ( l“ clla rapidità con 

sion pos tfv, n SU0, ° al n , e « a S V0 ’ e r ,cì(, > ten- 
„ mo P_-; nun potrà clic di poco diminuirsi. Sic¬ 
come poi deve crescere per il cangiamento seguito 
nel polo negativo, onde resti sempre costanteTèi- 
cessa della elettricità dei dischi positivi su quella 
dei negami, cosi essa dimostrerà un aumcnU) d’in- 
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tensità anziché una diminuzione. Rovesciando la po¬ 
sizione del corpo, ponendo, cioè, vicino al polo 
negativo la parte meno deferente, si avrà 1’ effetto 
opposto. 

Ma la costante attitudine a distruggere e ad ac¬ 
crescere la tensione dei medesimi poli, di cui sono 
dotate alcune poche sostanze, si ripete dai lodati Fi¬ 
sici dalla costante proprietà elettromotrice; imperoc¬ 
ché è chiaro che se col loro mezzo venga in mag¬ 
gior copia fornito il fluido elettrico al polo negativo 
di quello che sgorghi dal positivo, si esalta la ten- 
sionVdi questo, e si deprime la tensione di quello. 
Lo stesso avviene pure se si sottragga in maggior 
copia dal positivo , di quello che se ne trasfonda al 
negativo. La virtù elettromotrice pertanto , conside¬ 
rata tra il conduttore imperfetto che forma l’ arco 
ed il corpo, o il sistema de’ corpi che lo toccano, 
come, p. e., tra il sapone e una persona che vi ac¬ 
costa il dito, o tra la fiamma dell’ alcooìe ed il filo 
metallico, che da quella discende al suolo, può de¬ 
terminare questo costante maggior afflusso, o efflusso 
di elettricità all’ uno de’ poli della Pila, generando 
una carica elettrica negativa o positiva nel condut¬ 
tore che li congiugne. Difatti, se il sapone alcalino 
trovandosi a contatto con altri corpi, come col dito 
di una persona, acquisterà per la sua facoltà elet¬ 
tromotrice una tensione positiva, volendosi non di 
meno sgravare della quantità di fluido ricevuto, do¬ 
vrà necessariamente trasfonderla al polo negativo 
della Pila, a cui è in comunicazione, c che ritrovasi 
in difetto; niente o quasi niente sottraendone al polo 
positivo , che non dissimilmente trovasi carico per 
eccesso. Il sapone adunque eleverà la tensione resi¬ 
dua della Pila, distruggendone in vece la negativa. 
Si dirà lo stesso della fiamma dell’alcoole, appli¬ 
candovi però il medesimo ragionamento in senso 
opposto. 

Un attento esame intorno alle sostanze che sono 
le più attive a preferire con costanza e con minore 
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ad r;;, 1 iTiiiVn t """r- <-"*»»<• 

dalle medesime ekvàta n ^iZi'i" 4 dclla "-"aio"» 

ARTICOLO vili. 

a 81 . Delle Pile secondarie di Ritter. 
peria * del|P7fr° re a Jena » subito dopo la disco 

proiDuovorp ’ ac( l u,sta u . na ^nsione in guisa d i 
originale. COrrente ,n direzione contraria alla 

d 4»Vetìe^a!r.dS,. SÌ ?* 0l r, knm ™ « 

conduttori umidi e ?!r 1 c,le 1 alternazione di 

^ el *- 

ai dischi me?, il .^ U ' do ’ ch ?, '»*»« le carte frapposte 
Io chiamò una Piià ?f r c ?‘ 1 “Parecchio del kt% 
che si carica cl,e 51 “"H 111 , c non una Pih 

dulidri ritardata dai con¬ 

servato dal fìittTT^Ì' da llle, , nl11 c un fatto os- 
non meno certo p i/r n i triI ì' ! f!' dal Marianini ; c 
nere riconosciuto da V 7 ./Ì dell,a Pila di scendo gc- 

I>aSo'ana H '.,p‘!™S * on .° !*»* »'varati ; ma cssi 
Quesrn ó la ricerca che si pr^c’^^Z! 
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"opo aver egli, nella Prima e Seconda Parlo doli. 

del Srfdi ,I v a /f eW,0na ’ esam i natfi< ^‘sentenze 
lattei e di \ alta, e non parendoci sieno sosto- 
nute ne dal raziocinio nè dal latto come sufficienti 

mm'aMi nrS7 e ? l !; altemÌ T dclr «leurotismo dei 
"luaili prodotto dalla corrente elettrica 

tóeel? rd i 0 . egii . CllC " n ° dall ' a ! ,no 1801 'il fisico Gau- 

ca^ d! j” e c? d J °T,- are ' c , . c lcncndo in bocca i 
tapi di due fili di platino o d' argento, che con le 

atre due estremila erano a mutuo contatto, sentiva 
uu sapore leggiero bensì, ma simile a duèllo che 

'el un-rdlveVr P, ei mi mcdcsim ' 3 «‘■'“lava 
* elettrico dell elettromotore, e che era ciunto npr 

sino con tal «li a decomporre l’acqua 8 ^ 

Ricorda che il iìsico Oersted , poco dopo l’inven- 

SaHnn de ih Pl 6 seconda r ie >. osservò che i fili di 
platino, che aveano servito insieme a dei conduttori 
umidi a chiudere il circolo in una Pila Voltiana ac 
quotavano la proprietà di scuotere la rana Galvanica. 

Aggiugne che il Bitter medesimo, nel 1805 vide 
acquistarsi la stessa proprietà da un Lui'i d’’oro 
posto nel circolo Voltiano fra due panni bagnati e 

asdugauT' *** qua che mi " llt0 anche dopo ili averlo 

Ma nel tempo stesso il Marianiri fa osservare che 
tutti questi fatti venivano generalmente attribuiti 
come i fenomen! delle Pile secondarie, a cariche di 
elettricità conseguite da que’metalli nel circolo del- 
apparolo VoUiano; e che s0 | 0 M Bmgnatdli d - 
n™, v n- 1 oro .P osl ° al . polo negativo di un ap. 
panilo Volitano si convertiva in oro idrogenato e 

idrogenato 6 etll0 " P0SI " V ° a ‘ COnlaUo d ^'°"> non 
l)a questo fatto partendo il professor Matianini 
rione 8 delV fe | n r e ."' d(,|la , Pila Hitleriana dall'altera- 
Hasse d s? r Ur0USIm, > chc ' induttori di prima 

altraversaU°da|p elettrico 0 d ' “ condutlOTa aadda 
Vide 1’ abile Sperimentatore che la tensione elet- 
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trica della Pila Hitleriana è pressoché proporzionale 
alla velocità della corrente elettrica; e che una data 
frazione della Pila secondaria ha una tensione elet¬ 
trica proporzionale al numero degli elementi o cop¬ 
pie della medesima relativamente alla tensiohe ac¬ 
quistata dalla colonna intiera, come si osserva nelle 
Pile primarie. 

§ 82. Delle Variazioni di tensione, alle quali 
soggiacciono gli Elettromotori Voltiani. 

Bitter aveva osservato che l’apparato Voltiano nel 
caricare la Pila secondaria perde una porzione della 
sua tensione elettrica che poi ripiglia da sè ; ed i 
fisici di Pavia Confìgliacclii e Brugnatelli afferma- 
rono esser utile lasciar riposare le Pile Voltaiche 
quando sieno state per qualche tempo adoperate , 
perchè si distruggono le Pile secondarie che con 
* uso si formano in esse, le quali operando in senso 
contrario ne afiievoliscono la tensione. 

Il prof. Mar lanini in un suo lavoro intraprese 
una serie di esperienze, nelle quali determinò: I. La 
perdita di tensione che nelle varie circostanze sof¬ 
frono gli elettromotori ordinarj quando sta chiuso 
per qualche tempo il circolo ; II. Il tempo che gli 
elettromotori stessi impiegano a riacquistare la ten¬ 
sione che per l’azione del circolo elettrico hanno 
perduta; III. La perdita di energia degli elettromo¬ 
tori senza che sieno messi in comunicazione i loro poli. 

Dalle proprie esperienze ha potuto il Marianini 
conchiudere, che la perdita di tensione che soffrono 
gli elettromotori è limitata e non indefinita ; e elle 
u sono sempre due forze , una delle quali tende a 
diminuire 1’ elettrotismo delle coppie , c quindi la 
tensione, e 1’ altra tende a ripararla, che consistono 
nella corrente principale dell'elettromotore, e in al¬ 
cune parziali in senso opposto che hanno luogo tra 
le diverse parti di ciascuna piastra. 

Il sig. prof. Configiiacchi però è d’ awiso che la 
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causa originaria di questi fenomeni consista in ciò , 
che in ogni circostanza di trascorrimento elettrico 
per un corpo qualunque, cioè per la massa di esso, 
una porzione di elettrico vi si infigga: non dissimil¬ 
mente di ciò che avviene nelle scariche dei coibenti 
armati, e come lo mostra chiaramente quella specie 
di residui di carica elettrica, eh’essi conservano per 
molto e molto tempo. 

Il De la Rive si è sforzato di render ragione dei 
fenomeni delle correnti secondarie, immaginando una 
forza coercitiva nei metalli, come si ammette nelle 
caiamite, che tenga disgiunti in contrarie direzioni 
i due fluidi elettrici, contro le generali esperienze 
che dimostrano essere i metalli attivissimi a riunire, 
anziché a tenere disgiunte le due elettricità. 

Il sig. Fusinieri ripete tutti i descritti fenomeni 
non da fluidi imponderabili, che restino fermati nei 
fili in cui terminano i poli della Pila, ma dagli ele¬ 
menti della sostanza decomposta trasportati in detti 
fili, clementi i quali nel nuovo liquido formano le 
due correnti positiva e negativa contrarie alle prime. 

Ricorda egli da prima che nel 1820 De la Rive 
fece conoscere che la proprietà che acquistano i fili 
di metallo, che hanno servito a decomposizioni chi¬ 
miche sotto l’azione della Pila di produrre una cor¬ 
rente contraria, immergendoli nello stesso liquido , 
o in altro decomponibile, non la producono nè con 
l’immediato loro contatto, nè per mezzo di una co¬ 
municazione tutta metallica; e che basta anche un 
solo di quei fili alla produzione del fenomeno, che 
furono sottoposti all’ azione dell’ elettromotore : che 
nel 1838, Matteucci pubblicò, che due lamine collo¬ 
cale P una nell’ idrogeno , 1’ altra nell’ ossigeno , ri¬ 
tirate dopo un certo tempo, riunite all’elettroscopio 
ed immerse nell’ acqua distillata , diedero una cor¬ 
rente diretta nel liquido dalla lamina immersa nel- 
1’ idrogeno a quella immersa nell’ ossigeno. 

Fa osservare il sig. Fusinieri per ultimo, che dalle 
esperienze di Faraday c Pel Iter appare con la mas- 
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sima evidenza che correnti secondarie e primitive si 
ottengono da iiii metallici, che ritengono elementi 
materiali da combinarsi, come idrogeno da una parte, 
cloro od ossigeno dall’altra. D’onde conchiude: «Nella 
materia ridotta a minime dimensioni si sviluppa una 
forza di ripulsione fra le sue parti per la quale 
tendono a dividersi; e secondo che con la prima di¬ 
visione si è più attenuata, vi è nuovo sviluppo di 
forza ripulsiva, che tende alla divisione ulteriore, e 
eosi progressivamente ; sinché ogni effetto divien 
causa di nuovo effetto . . . Prendiamo per esempio 
I idrogeno da una parte e l’ossigeno dall’altra trat¬ 
tenuti dai due fili, ed anche in essi alquanto inter¬ 
nati. Sono già tra le parti di quegli elementi tal¬ 
mente attenuate , che vi dee essere lo sviluppo di 
quella forza , e assai vigorosa per la natura loro di 
coinhustibije e di comburente. Le molecole dell’ i- 
drogeno si respingono dunque reciprocamente, e 
cosi quelle dell’ ossigeno. Dato il mezzo del liquido 
opportuno al movimento, ciascuno dei due elementi 
si spinge da sè incontro all’altro; e vi è inoltre la 
attrazione reciproca fra di loro. » 

Ammesso che la forza di ripulsione fra le mole¬ 
cole di ciascun elemento agisca ad angolo retto con 
la risu tante delle attrazioni esercitate sopra ciascuna 
molecola da quelle dell’ altro elemento . ne segue 
die mentre ciascuna molecola è respinta in avanti 
da le molecole posteriori, essa per attrazione passa 
indifferentemente da molecola a molecola dell’ altro 
elemento. In questo modo l’attrazione è, per così 
dire, sempre soddisfatta senza diminuire 1’ effetto 
della lorza ripulsiva, e viceversa, la forza ripulsiva 
ottiene il suo effetto senza ostacolo dell’ attrazione. 
Nello stesso modo la gravità non impedisce il moto 
di un corpo in un piano orizzontale, e la forza pro¬ 
duttrice di quel moto nulla agisce contro la gravità. 
Ecco adunque che la combinazione ad angolo retto 
delle due forze di ripulsione e di attrazione rende 
ragione della formazione di due correnti contrarie e 
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contigue fra di loro attraverso il liquido con gli ele¬ 
menti di decomposizione trattenuti dalle due lamine 
0 fili polari, senza bisogno di fluidi imponderabili. 
Tali correnti contrarie e contigue a guisa di fila¬ 
menti devono essere simili a quelle strisce per mezzo 
delle quali si forma la combinazione dei due liquidi, 
e che sono effettivamente correnti, o sia irruzioni 
reciproche di un liquido nell’ altro dipendenti dalla 
stessa forza di espansione. 

Ma il liquido, in cui si formano quelle correnti, 
è pure decomponibile. Ciascun elemento che parte 
dai metalli esercita ripulsione sopra l’elemento omo¬ 
logo del liquido ; per esempio l’idrogeno sopra l’i- 
drogeno, e l’ossigeno sopra l’ossigeno. Gli elementi 
adunque di ciascuna molecola composta vengono spinti 
in contrarie direzioni. l)a ciò la decomposizione dello 
stesso liquido, i cui elementi sono strascinati, o per 
meglio dire cacciati dalle due primitive correnti che 
sono partite dai metalli. Le correnti durano finché 
dai metalli sortono nuove parti delle due sostanze ; 
e cessano quando quelli sono vuotati. 

Con la stessa forza ripulsiva fra parti di elementi 
omologhi si rende ragione anche delle correnti pro¬ 
dotte da un solo filo polare che sia immerso nel li¬ 
quido , di confronto ad altro vergine. Cioè le mole¬ 
cole dell’elemento esistenti in quel filo, rese mobili 
nel liquido, respingono le molecole omologhe che 
incontrano componenti lo stesso liquido e le disuni¬ 
scono dalle molecole eterogenee di composizione. 
Anche queste rese libere si costituiscono in uno 
stato ripulsivo fra di loro e costituiscono la corrente 
contraria. 

È però sempre necessario un arco di comunica¬ 
zione fra i metalli al di fuori, perchè si esauriscano 
le rispettive loro polarità , cioè perchè gli elementi 
trattenuti si evadano intieramente. È necessaria, cioè, 
una circolazione. Supponendo che le molecole ante¬ 
riori di ciascun elemento, repulse dalle posteriori, 
penetrassero anche nel metallo opposto e per tutto 
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1' ureo esteriore di comunicazione, ritornerebbero al 
primo metallo : e da anteriori divenute posteriori 
spingerebbero fuori del metallo, e poscia anche pel 
liquido le molecole dello stesso elemento divenute 
anteriori. In tal modo la circolazione delle due cor¬ 
renti sarebbe un effetto necessario della stessa com¬ 
binazione delle due forze attrattiva e ripulsiva. 

Mancando poi l’azione della Pila, o sia le due 
sorgenti che traducono ai fili polari nuova quantità 
di elementi, la resistenza continua che oppongono 
al passaggio e 1’ arco metallico c lo stesso liquido 
dee far cessare in breve tempo la circolazione, come 
in fatto avviene. 

Da questa teoria appare che gli elementi produ¬ 
centi la seconda corrente non giacciono alla super¬ 
ficie dei (ili o lamine polari, come asserì Becquerel, 
ed ha ripetuto Malteucci , ma penetrano fino a certa 
profondità nei meati interni dei metalli e se ne aprono 
di nuovi, in modo però decrescente, cosicché il ma¬ 
ximum è appunto presso la superficie. Infatti tutti 
convengono che non bastano le lavature neppure con 
1’ acido nitrico per dispogliare que’ fili o lamine po¬ 
lari della virtù di produrre in un nuovo liquido con¬ 
trarie correnti. Se si trattasse di strati puramente 
superficiali, quelle lavature li toglierebbero. Tutti 
convengono che quanto più facilmente il liquido è 
decomponibile , quanto più a lungo agisce sui fili o 
lamine polari, tanto più forte e più dfurevole riesce 
la seconda corrente contraria. Ciò è conforme alla 
penetrazione degli elementi, altrimenti converrebbe 
ammettere , che per quanto s’ingrossasse lo strato 
superficiale non potesse essere tolto con le lavature, 
il che è assurdo. 

Tutti convengono inoltre che col tempo quella 
virtù svanisce , e che per toglierla prontamente è 
necessaria un’ altissima temperatura, cioè di arro- 
ventamento a rossezza. In quanto allo svanire col 
tempo , ciò dipende dalle volatilità degli stessi ele¬ 
menti. Ma per far sortire prontamente , almeno in 
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gran parte, gli elemeuti dai meati in cui sono pene¬ 
trati , è necessario un forte calore. Per volatilizzare 
Uno strato superficiale non si esigerebbe tanto calore. 

Il sig. De la /Uve, in entrambe le sue Memorie 
del 1827, ha detto, clic col fregamcnto si diminuisce 
bensì, ma non si toglie affatto ai fili polari la pro¬ 
prietà di produrre correnti contrarie; adunque gli 
clementi decomposti, che ne sono la causa, pene¬ 
trano anche sotto la superficie. 

Infine, secondo il De la Rive in ambe le sue Me¬ 
morie sopraccitate, anche le parti dei fili, clic non 
pescano nel liquido , ma che vi sono vicine, acqui¬ 
stano la stessa virtù , benché in minor grado, e lo 
ha sperimentato tagliando in parti que’ fili. Anche 
questo prova la penetrazione degli elementi secondo 
la direzione dei fili, che è quella delle correnti. 11 
Becquerel ha negata audio virtù, come pure il Ma- 
rianini; il Matteucci na ripetuta la negativa, il No¬ 
bili ne ha dubitato; ma vi sono in contrario le sud¬ 
dette esperienze di De la Rive , e le mie. Temendo 
io, fino dal 1832, che nel tagliuzzamento di parti 
usato dal De la Rive si avesse ad indurre nel filo 
una qualche eterogeneità , pensai di formarne uno 
di varj elementi terminanti in anello e in un uncino, 
onde averne una specie di catena facilmente solu¬ 
bile. Assicuratomi da prima che tutti gli elementi 
erano omogènei nel senso Voltiano , ho costrutta la 
catena, e con essa feci comunicare i due poli del- 
1’elettromotore. Trascorsi alcuni minuti, levai i due 
elementi che pescavano nel liquido , e coi restanti 
ho esperimentato a quel modo che diremo a suo 
luogo , alla Sezione del V Elettro-Magnetico, e si ma¬ 
nifestò la polarità secondaria. Argomento indubitato 
che l’eterogeneità del filo si estende al di là dei li¬ 
miti delle estremità che pescano nel liquido. Ma os¬ 
servai di più : la sola stessa elettricità dimostra che 
la materia trasportata rimane deposta nelle sostanze 
metalliche, io ho preso dei fili di rame, della lun¬ 
ghezza di 25 centimetri e del diametro di 5 milli- 
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metr 1 . H 0 compiuto con essi successivamente il cir- 
6 r ? 1 . sono assicurato della loro omogeneità 
Appresso feci uso di questi per .scaricare una bo^ 

timer Ji L0yda - a ' Cr l- C Una su P crfic,e arm ata di GO cen¬ 
timetri e caricata fino a 40 dell’elettrometro di Henlv 

| , r , tl "";' n " 1 fV“ Mi r es,i ,m "7 

di Ej e qUil - 1 dopo a * cuni **nutì perdettero molto 
secondi ^ ner 8 13 ; e sempre rinvenni che la corrente 
.ondarla era diretta in senso opposto alla nrima- 
ejji,’: ™ me n f ,le Voltiane. Questo stesso fenomeno io 
di //il. a a ^ 0SSerVare in un S rande calorimotore 
dratl°5 32 c P pp,e ’ ciascuna della superficie qna- 
arata di /2 centimetri. 1 

Quello che ancora rimane a dimostrarsi con gli 
decnmn e " 1 ' S1 è ,a .P cnet . ,>a ? ione degli elementi di 
emrn f° S,Z t ,0 M e . cost,tucntl le correnti Voltiane per 

P° i metalli in modo da trapassarli, 
frattanto vi è l’analogia di quanto ha trovato il 
c fin„ "T m C °? le Sl i ariche elettriche della mac- 
tiirto» an fr e qu ?n com l>covano che un metallo 
Portato nella scintilla trapassa un altro metallo: 
talló ni, c T cnte elettrica passando per un me- 
matf*.? °. n< e dl questo, lasciandovi entro della prima 
*i»«uei ia trasportata. 

DcreH° arreche ^ 0 quest0 fatto > che un ilio che fu 
i ma ,n V ,,a dota direzione da una corrente Vol- 
tiWoJ? 0n Sl J )resta in tutta ,a sua lunghezza al 
ODDOsm ment ° del . ,a stes , sa corrente diretta in senso 
esporrà ’ "T 6 , p,u vo,le ebW ad osservare, ed 
Anò'l 0 parl, colarmcnte a suo luogo, 
della sua PM ,e , ulli,ne esperienze di Grave a mezzo 
istituite enn ! detta a con quelle di Matteucci, 
del platino* S* 1 ]? 1 8 azos * alla presenza dell’acqua e 
/ione dei ì' l eUie !'. e di Schoenbein con la 3isso- 
■“.J* P as nei liquidi si riconferma il generale 
principio, che sotto la condizione dell’attenuamento 
della materia , dello stabilirsi della stessa “ SE 
renti, si sviluppano i fenomeni elettrici. 

Peltier ha veduto che le correnti elettriche si sta- 
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Oliscono al momento della dissoluzione dei gas nei 
jl^di ; come dell’ ossigeno , dell’ idrogeno e del 
p 0r °. con 1’ acqua e al momento delle loro diluzioni: 
1 Wtìer ha inoltre provato, che separando due li¬ 
bidi con una membrana permeabile, 1’ uno saturato 
d ossigeno c 1’ altro d’idrogeno, si stabilisce una 
c °rrente molto più forte che allorquando s’impiega 
Un a sola dissoluzione dell’acqua pura. Peltier ha 
comprovato . clic allorquando il gas è intieramente 
"‘sciolto ed egualmente distribuito, cessano ancora i 
[ e nomeni elettrici. Per riprodurli bisogna allungare 
‘ a dissoluzione, produrre de’ nuovi movimenti nella 
‘Dateria attenuala, stabilire delle nuove correnti. 

Osserva lo stesso Fisico che allorquando i gas di¬ 
sciolti sono un prodotto di una corrente Voltaica , 
■a loro ripartizione non è punto uniforme, il liquido 
Presso gli elettroliti è saturato, e questa saturazione 
Va decrescendo da questo punto fino al mezzo del 
tri ‘ogolo, in cui più non si osserva alcuna traccia di 
gas. Così la quantità di ossigeno disciolto va cre¬ 
ando dal mezzo del truogolo all’ elettrolito posi¬ 
tivo , e la quantità d’idrogeno va crescendo ugual¬ 
mente dal medesimo punto all’ elettrolito negativo. 
P a questa ineguale distribuzione di gas risulta , che 
basta immergere i capi di un reometro in una sola 
Parte del truogolo per avere una corrente, la quale 
si accresce a mano che le estremità del filo reome- 
trico si allontanano , perchè allora si trovano im¬ 
merse in porzioni di liquido più dissimili ; e perciò 
riesce maggiore la somma delle azioni interposte fra 
la porzione la più saturata e la porzione la meno 
saturala , nelle quali le estremità del filo suddetto 
si trovano immerse. 
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discorso storico-critico 

Pel Iìott. G. B. DE CAPITANI 

DAL TEMPO DI DANTE ALL’ ODIERNO 

SCRITTO COLL’ ORTOGRAFIA GHRRARDINIANA 

Prezzo Axislr. lir. 3 00 — hai. lir 2 61 
Questo libro ci dà una compiuta storia del vo¬ 
cabolario della Crusca dai suoi primordj sotto 
gli auspicj di Lionardo Salviati fino alla quinta 
edizione clic l’Accademia fiorentina ha cominciato, 
non è molto, a pubblicare. Il De Capitani è ap¬ 
passionalo sostenitore delle teorie del Gherardini, 
il quale, se può trovar chi lo condanni per la sua 
riforma lessigrafica, è certamente uno dei più distinti 
vocabolaristi italiani, uno dei più valenti avversari 
di quel geloso areopago della lingua, istituito già 
da Cosimo I e continuato fino a’ dì nostri per una 
serie non interrotta di grette ed esclusive dottrine. 
11 De Capitani adunque combatte l’idea di una 
lingua fiorentina o toscana, che si voglia chia¬ 
mare, e afferma la lingua essere comune proprietà 
di tutti i paesi d’Italia, non esclusiva di nessuno. 
Cita a quest’uopo l’autorità di Dante, del cui libro 
sul volgare eloquio fa un breve esame, seguendo 
strettamente le dottrine del Perticaci, e mostra 
come il pregiudizio della lingua fiorentina abbia 
condotto fin da principio a traviare il gran sine¬ 
drio della Crusca, e abbia partorito quel vocabo¬ 
lario, che il Cesarotti chiamava argutamente vo¬ 
cabolario degli scrittori del trecento e di alcuni 
moderni alla foggiò dei trecentisti. E però non la 
perdona nè agli Infarinati, nè agli Inferigni; bia- 


sima la vanità e l’ignoranza degli accademici che 
esclusero il Tasso dal vocabolario , che mosser 
guerra al Scgneri, che bandirono il Tassoni , il 
Nardi ed il Cardinal Pallavicino dopo averli in 
prima ricevuti ed ammessi ; e mette a nudo tutti 
i misfatti da loro commessi contro la buona ra¬ 
gione e contro l’interesse della lingua italiana. 
Il che non gl’impedisce di lodare il Redi, il Ma¬ 
galotti e quegli altri pochissimi che portarono nel 
vocabolario della Crusca il lume di una sana cri¬ 
tica spoglia d’ogni pregiudizio letterario o muni¬ 
cipale. Questa parte del discorso è dotta c piena 
di curiose notizie, ed è scritta con brio e con 
disinvoltura, non tanto facile a trovarsi in argo¬ 
mento di sua natura arido.e noioso. Solamente 
«avremmo desiderato qualche maggior carità verso 
il Cesari, scrittore benemerito della lingua ita¬ 
liana , ad onta de’ suoi traviamenti ; avremmo 
voluto che si tenesse conto del tempo in cui scri¬ 
veva, e del giusto principio di reazione che lo 
trascinava agli eccessi del purismo. Che se il 
Monti, nel calore di una controversia che ne in¬ 
volgeva tant’altre a’ suoi tempi, potè chiamar giuri- 
terie, guazzabugli, incenso ai morti le giunte latte 
dal Cesari al vocabolario, non dobbiamo noi, 
spassionati istoriografì di quella disputa , rinno¬ 
vare colle censure gli strapazzi. Ma questo tra¬ 
scendere nelle quistioni lifologiche in modi, più 
che vivaci, scortesi, è brutta pecca dei vocabola¬ 
risti italiani, e non nuova, e il De Capitani non 
ne va esente neppur esso, specialmente là dove 
la venerazione pel suo maestro Gherardini lo portò 
a combattere gualche cortese avversario della ri- 
1 orma lessi grafica. Intanto vogliano raccomandato il 
libro del De Capitani, il quale, se lascia desiderare 
meli passionati giudizii intorno ai vocabolari mo- 
ir 1’ ^ P er V 0>! usl0 il pii* delle volte nel giudicare 
dell Accademia della Crusca, e fornisce ottimi 
precetti agli studiosi della nostra lingua. 

Milano, dalla Tipografa e Libreria di Gio. Suv£sth>, 
Piazza e Contrada S. Paolo, riunì. 9413, 947 e 939 
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